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الطاقة والماذة 


علم الشيزياء هو علم الطاقة والماكة یستکشنهما حتى درجة 
متناهية ‏ الصغر. آما علم الكيمياء فيدرس تركيب كل أنواع 
المادة وتحؤّلاتها وينتج مواد جديدة بشكل مستمر. 


طريقة استعمال هذا الكتاب 


يقسم هذا الكتاب إلى ثلاثة أجزاء يبدأ كل جزء 
بمقدمة تمد مختلف الفصول الواردة فيه وتعطى 
موجزاً قصيراً عن مضمرنها. وتتضمُن الصفحات 
المزدوجة المتسلسلة من الکتاب؛ صوراً متميزة 
تسمح باكتشاف تحلیل الحركة والتعرّف على 

کاشت الأجزاء الصفيرة: وعلی 


إضافة إلى سير حياة علماء 
فيزياء وكيمياء مشهورین. 
ينتهي الكتاب بفهرس أبجدي 
يسمح بتحديد الصفحة 


ISBN 9953 - 28 - 008- 8‏ حيث توجد المعلومة التي 
نفتش عنها. 
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عام St‏ وا 
من الملاحظة إلى التجربة. النيزياء علم من العلوم الرياضية. 
أشكال الطاقة 

انتقال الطاقة, الطاقة الفاعلة والطاقة الكامنة. 


بقاء الطاقة 


تغيرات الحركة وتأثير القوى 

الجاذبية. الضفط 

الطاقة الحرارية 

الحرارة والطاقة الحرارية. الأجسام الموصلة للحرارة والأجسام العازلة 
للحرارة. الانتشار gl)‏ الحمل الحراري) ومجاري الهواء. الحرارة ودرجة 
الحرارة 

الطاقة الكهربائية 

الكهروستاتيكية. التيارات التهربائية. ale‏ الخصائص 
المغنطيسية والكهرومغنطيسية. من معمل الإنتاج إلى 
المنزل. 

الضوء والموجات 
الموجات 
الكهرومفنطيسية. 
الأشعة الضوئية ومصادر الضوء 
أجهزة البصريات. 

الأصوات 

الموجة الصوتية 

الآلات الموسيقية. 


D‏ علم الفيزياء هو علم SALI‏ والطاقة والحركة. انطلاقاً من 
تجارب وقیاسات. يثبت الفيزيائيون أن الظواهر الطبيعية 


علم SUL‏ الطاقة والحرکة 
علم الفيزياء هو علم الا أي مجموعة الأشياء 
الجامدة (all)‏ مثل الرمل أو المعدن 
الخشب. يعالج علم الفيزياء الخصائص العاء 
ایجاد أحوبة على أسئلة مر هذا النوع . تمكن اللشتركة ليذه due‏ حالتها (حماد. 
العلماء شيئاً فشيئاً من إنشاء عم الفيزياء. لقد ائل, غاز): 
تطور هذا للم كثيراً وهو يدرس Lal‏ كيقية تلور هذه الأشياء في 

و بها هي مل أنها Si‏ 
توصل الكهرباء؟ SI‏ هذا للم لا يقف عند الظاهر 


اختبار يجري يدقة على الحقل المناطيسي. 


rria 


عون أجبرة دقيةة چا وينبعي عل 


تسيل تلع fA‏ وحسابه استسالیم 
جميعاً نفس الواجم. لهذا السبب تم تحدید نظام 
وحدات دولي 90. لكل وحدة اسم les‏ 
(رمز). كل قياس يتم إجراؤه خلال التجارب ينبغي 
تیان مقداره شمن هذا لام على سبيل ال 
يقاس الطول (me)‏ والزمن بالثانية )6-2( 
abet,‏ بالكياونرام ACTE‏ 
بالكلفن (ك ۸ وشدة التيار الكهربائي بالأمبير 
)4-1( ۳ 
واستتادً إلى قاساتهم التعددة, يقوم الفيزيائيون 
بصياغة قوانينتفسر اذا يبدو الكون الحيط بنا 
Pre‏ 


الذي عاش في صقلية في DAN‏ 
مت قبل ايلاد خلال" 
استحمامه من إيجاد حل اسان 
طرحها عليه فد« دا 
الشهير الذي بدا اليوم اه 
تقر صفحة 18 - 9 
اراد للك أن یعرف ما اکن ته 
مصاوع من فتهي Aunt‏ 
| غطس أرخميدس التاج في Meg‏ 
| ماه مد ga‏ مع فعا من 
| الذهب لها نفس موزن. فلاحظ أن 
حجم السات ازاج في كن 
استنتج عند أن ناج 
ون الھب بيس بين 
تفس “hj aasa‏ 
الحجم) وبالتالي فان 
الدج دیون من 
اتب الصافي. وله 
ssl‏ یر 


يستعمل هدا كيلوضرام من البلاتین 
كمرجع داد من كيل أخرى. 


ني مركيبها الداخلي؛ غير 
الرئيء إضافة إلى الجسيعات الصغيرة التي LS‏ 
(جزینات ذرات....). 

حلم الفيزياء مو أيضاً لم المافة: أي دراسة كل 
ما يمكن أن يؤدي ae‏ (أو شغلاً). فالإنسان 
بحاجة إلى طاقة لقطع مسافة منة متو جريا سل 
عضلي)؛ كما أن السيارة بحاجة إلى طاقة لتسير 


(REA Sor)‏ عام الفيزواء دوشن عام سر 
من الملاحظة إلى التجرية 
كيف يعم الفيزيائيون؟ انم slay‏ بملاحظة 


الظواهر التي تحدث طبيعيا تحت أنظارهم. 
يلاحظون تلا أن التعاحةتسعط من الشجرة إلى 
ur‏ أو أن إيرة البوصلة 485 دائماً à‏ نقس 
الاتجاه. لكن الللاحظة وحدفا لااتكفيهم. إتهم 
پریدوں معرفة ما إذا كانت هذه الطواهر تحت 
tts‏ بنفس الطريقة. وكذلك يرنغبون في أن 
يقهموا سبب ذك؛ فيعمدوا إلى تكرار 
ملاحظاتهم ويجرون قياسات دقيقة أكثر فأكثر 
يقومون بشجارب at‏ ملا سلاتهم. Lias‏ 
تون من أن نفس الأسباب نعطي نفس ال 
ذلك بشكل قوائين عامة. 


إطلاقه, أو حساب قدرة محرك حديد. 


الفيزياء علم من العلوم الرياضية. 


بالإمكان التأد منها في كل وقت بواسطة تجارب 
جديدة: لهذا السبب يقال إن علم الفيزياء هو علم 
اختباري. ولكنه أيضاً ple‏ رياضي؛ فالفیزیان 
مطلب أساسي هو إثبات صحة تياساتهم. إنهم 


تظهر الطاقة ف أشكال مختلضة؛ كهربائية؛ كيماوية 
ميكانيكية... وهي تتناسب مع استعمالات عديدة. تلعب 
الطاقة دوراً أساسباً 2 مجمل الوقانع الملاحظة با علم 


امن تسیل SEE‏ مون ستسال عملا أو شغلا 
الطاقة: فإشعال الضوء أر تناول النوكولا يعني Gp‏ 
استهلاكًللطاقة. ونفس الشيء بذ 0 ۲ 
بالسيارة أ جري مسافة 0 
مصدر كل طاقة على الأرض. وإذا كنت ال 
موجوده في كل مكان: وهي سیب Sa‏ 
Ba‏ فان تحديدها بشكل بسيط 
اليس بالأمر السهل. ویشکل 
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al‏ فهو ان مصدر 
eue au‏ كما أن لمن 
بن بوصل atl‏ لیمحت 
كهربائي يعني استسال اطاقة 
gs‏ 
gas gala‏ لشاتتآ, اب نهار ها 
| وثمارها: الضوء هر مصدر للطاقة المشعة. 
الأملة على أن Bal‏ موجودة في أشكال 
| مختلفة: ميكانيكية: كبربائية ومشعة... © 
| اتتتال الطاقة 
E cen |‏ 
| جدأ من مبادىء الفيزياء. ففي للقابل من السهل 
ملاحظة انتقال الطاقة, أي تحريلها من شکا, إلى 
الخو وقياس ذلك يواسطة مات مختير. 
T‏ فالرافعة التي تحمل ثقلاً تعلي الثل العادي عن 
| تحويل الطاة. لرفع الثفل, ينبفي تشهيل محرد 
| فطاقة البنزين الكيماوية تتحول إلى BL‏ 
| ميكانيكية (الحر5) وإلى حرارة (سخونة 
(Sal‏ كنا أن الرياضي يمول اللات 
الكيماوية الوجودة في الأطسة 
التي تناولها إلى طافة ميكاتيكية 
(عضلية) ٠‏ إلى حرارة. 


فيزيائي على القيام بقل أو 


tue‏ رف هد هذ دس نستي 
کته ماه 


الطاقة إلفاعلة والطاقة الكامنة 

إن طاقة الأجسام pal‏ تعرف بالطاقة 
المحركة. ولكنء أين تذهب 

le‏ في ثل الرافعة. 


عند إيقاف الم وقد 


محرکات هوانية نت طاقة كيريائية. 


aus Jus 
طافة حرارية)‎ to بطق‎ 
le 2) ag البخار الذي‎ 
هذا الأخير‎ pas ie 
3 ينتج كهرياء‎ gt 


حركةء أو حرارة (4). 


ماكيتة جول 4 
اقباس نت اند منع | 
ge‏ جول )1810 

تسخی مزلج الكبح (ظهور طاقة حرارية). في هذه | ماعينة غريبة. 
الحالة ا استعمال الطاقة الحرارية تام 


إن الطاهة تتحول لكتها لا يمكن أن sé‏ أو a‏ 
تباد: إنه ميدأ ناء الطاقة. يحتوى الكون على BS‏ 
محددة من الطانة تغل ثابتة. وفي خلال مختلف 
اتسولات؛ تكوى كمية الطاقة النهائية مساوية لكمية 


| 
| 
الطاقة Ra‏ 0خ :۲3 
| 
| 


cas es ع‎ 
Seay 


| 
| 
| إن سقومد ونين لین على | 
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Gagne‏ تعلق في الثقل hl‏ وهي حاضرة. 
بشكل طاقةکامتد. إن الطاقة لكامثة هي في A‏ 
انتظار. بإمكان حدث بسيط أن يعيدها إلى الظهور 
بشكل فاعل. على سبيل JH‏ إذا انقطع الحبل, 
Où‏ للق على رها یط یامن تدمير 
سقف. يقول الفيزياتي إن الطافة للحركة قد au‏ 
أو إن الطاقة الكامنة قد تحوّلت إلى طاقة فاعلة. فى 
الواقع؛ إن الطاقة الكامنة والطاقة للحركة هما 
شکلان متشابهان لنفس الطاقة, الطاقة المبكانيكية, 


إلى إطلاق سرارة: فش فک على سب 
الدراجة يؤدي إلى تخفيف السرعة 
(استهلاك طاقة LR‏ لج 


| بكرات يسيب دوران لوحة دا 
قدر مليء باماء. وبواسطة noie‏ | 
يتم رفع موزدي: اس چول الشهل | 
الناتج عن السقوط jeu‏ للوزنين | 
a) f‏ ميكانيكية) ولاحظ أن مورا | 
لوحا مسن لاه اق jpn‏ | 
| أثبت جول أن هاتين الطاقتين 
ae‏ 


الحركات عن تغيرّات في السرعة ناجمة عن تأ 
القوى. يشكل وصف الحركات ودراسة أسبابها علم الميكانيك 
وهو فرع من فروع الشیزیاء. 


إن cu‏ مليء بأجسام san‏ فالأأض قده. ‏ (السرعة تساري (le‏ ثم يتلقى Leu‏ بوصلا 
حول الشمس, والناس ينتقلون بسياراتهم... حتی إلى سرعة قصوىء ثم يخقف سرعته حتى يتوقف. 
خلال نفس التنقل نقرم كل سيارة إذن بحركة 


الأشياء التي تبدو ثابتة, ککتاب موضرع على 


طاولة. هي فى الاقم مک۵ من جسینت غير متغير 
E‏ مرئية تتذبذب باستمرار. وهكذاء من لأشیاه 

09/0 اساميةني الكبر إلى الأشياء ناميا في السئر. حالة خاسة - سركة مستقيمة منتخلمة 
oc‏ در الكون في سركة دائمة. وما ae‏ متىيفهم الفبزيائيون السركات. فإنهم ینت 
وهي محددة بقانون الاستثناء. من حالة بسيطة هي «الحركة الستقيعة wl‏ 
الجاذبية الكوني الذي ومن الأمثلة عليها رجل يسير على قدمبه متا 
وضعه Ses‏ تغيرات الحركة بشكل منتغلم على طريق مستقيم أو طائرة تطير في 


و یلو | من المكن القول إن السيارة تسیر بسرعة 120 كلم خط مستقيم بسرعة الطواف. لا يتغير اتجاه الحركة 
و ~ في الساعه Km)‏ سرعه الظار فد تصل وتظل السرعة ثابتة. في هذه الحالة, تكون Stall‏ 
لر 350 كلم في (metal,‏ لك هذه الق عة تناسسسة ge‏ الذي استفر قه الحم 
الجسم. البيانات غير كافية لوصف الحركة. إن غالم التحرك لقطع هذه للسافة. 

Hi‏ الدبرياء الذي يريد أن يعرف بدقة تارج الحر؛ 


التى يدرسها ينبفى عليه فى الواقم أن يقسمها إلى السرعة المتوسطة والسرعة اللحظية 


جامد على ركيزته أو جسم 


و فعل ميكائيكي یشرب 


لكو شان 
١‏ قوة نابذة مركزية؛ قوة 


حدكة داشرية وهي تسعس 


3 كتلة) كمية الماذة الوجودة 
t‏ جسم ما. إن اک هي 
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بالنسبة إلى أي فعلم 
تتم الراقبة؟ 

ؤضبع مبدا من قبل الفيزيائي 
ane‏ )1909 - 1662 ومو 


على مان مركب متحركء لت بحار 
دال دنا السارية التي كان 
Lata‏ عليها: وشاهده يسقط وق 


نار ان البالون يتقذم في 
قوفت مع تدر میا مرا | 
Y iisi‏ | 


إن gaa gat‏ دعن عل 
واحدة منم تتعلق بطم مركب 
أو المتارة] الذي تجري المراقبة. 
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_— 
تحليل لقف عالية بسا اجرا اتان جول ماريه (1830 - 1904) وهو ge Se‏ سین 

السرعة عند الانطلاق والسرعة عند الوصول: لأ اتخفاض هي السرعة. أي تباطو أو «سارع سلبي». 
السائق قد سرّع سيارت ثم كيه فراملها حتمأ ّف التسار حبأنه تغبير السرعة في اي( 
2( هو يقاس ب (MS)‏ إن السرعة 
plaig‏ هما سى العطيات الأساسية الضرورية 
الدراسة الحركة 


الحركة التسبية والطقة 
يبدو A‏ البالس في التلار Le‏ 


وإذا كان من الاعتيادي في الحياة اليومية الإشارة لشخص أخر يراقبه وهو موجود في نفس القطار. 
إلى السرعة بالكيلومتر في الساعة (MN)‏ لكنه يبدر متحركاً بالنسبة لشخص براقبه وهو 
علم الفيزياء يشار إليها بالتر في الثانية Um‏ موجرد على المريق. إن CUE‏ الذي يتكون من 
وهي وحدة تتتمي إلى نظام الوحدات الدولي (انظر الحركة متعلق بلكان الذي يوجد فيه الشخص 
Be‏ 9). سوف لن تقول «سرعة 100 كلم في الذي يراقب (يعرف هذا (lll‏ وينيغي تحديده 


N شا مسرعة 27.78 مقراً في‎ de 


لثما هفي الوانع. لذ لبذ القطار كتعم. يكرت 
السافر ثابتأ. وإذا لذت أرض الطريق کعلم. 

السرمة والتسارع يكون للسافر تمرکا وأخيراً. إذا سار للساقر 
هدما يسرع لسع یار هدن عانم A‏ رک تمان إلى age‏ 
الفيزياءيقول بأ قوّة قد کات على السدارة. فإذا الحركة الخاص بالسائق في القطار هي الحركة 

كان تأثير هذه القوة يسير في نف اتجاه Sad‏ النسبية, وحركة القطار هي حركة الجر. أما حركة 
يحدث عندتذ زيادة في السرعة أي تسارع؛ وإذا - ااسافر بالنسباإلى الأرض؛ فهي الحركة AL‏ 
كان في اتجاه معاكس للحركة؛ بحدث isie‏ أي مجموع الحركتين. 


إقلاع الدراجة 
النارية وفرمنتا 
عند pp‏ يثب سائق الدرلجة. 
الثارية ودراجته إلى الأمام تحت 
تو 
ووزن السائق ودراحته A‏ 
(cs‏ إن رد الفط على 
تين يسني السائق إلى 


ع هذا الل البسيط تسیر ماهية 
هي الفعل الى يعطي الأجسام تسام 
ابيا أو لیا ینکن تحديدما كما يلي: ‏ 
مي ڪل دمل ميكنيكي و في ao‏ مال لستون 
أو حالة الحركة لجسم ما. في نظام الوحدات 
الدولي وحدة القّة هي نون (اصطلاح: (Nac‏ 
التي yh‏ لكثلة ١‏ كلغ تسارعا يبا 


Gate 


القصور الذاتی: قانون نيوتن الأول 

Lie‏ بتع رخس جسم ما ABN‏ فإما أن يكون 

في حالة الکو (وييقى فيها إلى ما ل نهاية) CL‏ 

أن يكون pe‏ بسرعة ثابتة وفي نفس ابا 

(وهذا ما ُعرف بالحركة الستقيمة التظمة). فضي 
ب 3 من شأنها تبطئة هذا 


بمكن الشعور بأية 
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يدود دور حول محور أي كانت ری a‏ 
القوى. تُخلق لقوى الحركة. 
وذلك بتغبير سرعة الأجسام.القد صغ عالم 
الفيزياء البريطاني اسمق نيوتن )1642 - 1727( 
ثلاثة قوانین لتفسير مجمل الحرکات الممكنة. ما 
ترقز الفرملة نو معاصة لسرعة | oll‏ هذه القوانين 


الدراجة الناربة. (|) بندمجهذا | التقليدي. papas‏ ۳ 
suse ¢‏ (هوة علد aS‏ وت 
التأثير مع وزن السائق والدراجة. "او النشاء و کاب 


میتی (ب) ویسبب SNe‏ | ما هي san‏ 
رد فعل) (ج): للك يميل السائق | على الرصيف الأفقي محطة القطارات, توجد عرية 
إلى ام ای هام بحيب 


OP فد‎ nod 


A نحو‎ aa السلات‎ asa تدفع‎ 


Lis 


(فعل) على pua‏ یوم 


<> 


TE 
لا‎ ge تسقط التقطة على‎ 1 
tag الساكن کارا تتشكل‎ 
اند‎ yas 
تب النقطة من جديد ويتبعها‎ 2 
بذات الحجم. أطلق هذا الفعل ره‎ 
J 
ترتفع التقطة مع المخروط.‎ 3 
تسقط الثقطة من جديد وتنضم‎ 4 
إلى اللخروط.‎ 

$ تسقط النقطة والمخروط مجدداً. 


إذا ركذ جسم 00 


الجسم (8)ء في القابل» بتركيز قوّة مقابلة طردياً 
(US 24)‏ على الجسم 9 


النابذة الرکزية 
1 ان القوة 
الجاذبة المركزية والقوة النابذة المركزية. 
السقيل هان کره معدبية في ملعب إنه يقوم an‏ 
OS‏ هي عبارة عن كرة معدنية. 
كلغ) في حركة دائرية سريعة لهذا ينبفي عليه أن 
یف بقوة كبيرة على الحيل التي الذي يحمل 
الكرة. تمرف ال التي بركزها الرياضي بالقوة 
الجانبة الركزية يمكن تعريفها بالقة النجهة نحو 
© ترز الدوران والتي تبقي الجسم 
التحرك على مسار داثوي» في 


alte Sm 


CEE 
إن الحيل المعدتي الذي‎ 
ادف رم‎ eus 


au‏ يقل 
وعندما یفلت قاف مشمودا باش 
الحبلالعتی, قعل at‏ 


فإن القوّة الا امركزية sas‏ 


تلفى؛ وتنطلق الثرة العدنية في 
اتجاه مستقيم. وق لقائون Ja‏ 
ورد الفعل؛ وفي الوقت الذي بشد فيه 
قاذف الكرة على الحبل العدني slash‏ 
الدلخل. قإن الكرة تشد ثحو الخارج في 
معاكسة لقو الجاذبة للركزية: إنها الو 
القابة sua‏ 


ss 


المركزية. يمكن تتريفها «بالقوة 


ele en 


353 وتسارع؛ قانون نيوتن الثاني 

يقيم قانون یوت الثاني علاقة بين القوى EAI‏ 
على جسم ما أي على (AS‏ وبين التسارع الذي 
يتحرض له ذا أخذنا MS ns‏ ووا 


فعل وردّة فعل؛ قانون نيوتن الثالث 
عندما يحمل شخص حقيبة. فإن وزنها يشد بذراعه 
نحو الأرض. تقوم العضلات برد قعل معاكس 


الذراع en‏ العكس يركز التراع على 


الحقيبة رد فعل. كذلك الأمر بالنسب EX‏ 


صاروع. قالغازات aa (Ju) Bal‏ الصاروخ 

إلى الأعلى (رد فعل) لا یمن فصل الفعل ورد 
الف. إنهما قوتان AS‏ على اليم ولكن في 
اتجاهات معاكسة. لقد صاغ تيرتن هذا البدأ على 


اتفسر الجاذيية سقوط لمفقيين 


Je‏ وفقً ملقاتون الجاذبية الكو 
صاغه كما بل :ان جسمين عاديين 
بتجاذبان فيما بينهما نو 
ut‏ طردياً مع حاصل 
ضرب كتلتيهما ومتناسبة. 
عتسياً مع مربع السافة التي تقصل بين 
مركزيهماء. إذا Les La‏ من ارنقاع 
معين, فإنه ينجذب al‏ الأرض: إن 
سقوط حر. في المقابل, تنجذب الأرض نحو 
السجر, لكن بما أن کل هذا الأخير صخيرة. 
lag‏ إن الانجذاب لا أهمية له. إن فكر: 
نيوتن الهامة pa‏ باعتبار الجاذبية الأرضية. 
التي تمرف Lad‏ بالجائبية. كمالة خاصة من 
حالات الجاذبية کون 
إن دن جسم ما هر 
(الجانبية) الى تسلطها الأيض من 
تعد على هذا الجسم. 


PE 


ما هي rans‏ 
الکتة می القدار الذي يمال كبية 
CR PRET"‏ 
العادية, pass‏ موز 
PR‏ 
فللجسم دائما نفس AN‏ يمكن فهم 
ذلك باخنبار بسيط. عند إطلاق عرية في 
احتفال جماهيري يقوم اللامب بإغطاء 
دق قري مب كي نکن من 
الصعود إلى أعلى نقطة ممكنة على 
سک aus‏ أفقية. اه يشعر بمقاومة 
.تكن أشد كلما أراد تسريع الحركة 
al‏ يصف lp‏ نله 


خلال السقوط gas‏ القط نعو 
الأرض بقمل الجلابية الأرضية. 


إلى فس اللات | الأجسام وسر الكواكب. عن 
| ثيوتن هو الذي قلب أفكار عصره 
وما سقوط UE gran‏ | بشكل فعلي. لقد تصور أن لاتجذاد 
اتسلطه الآرض علي الأجسام 
ني تسقط يمكن أن يؤثر کذللد 
عن .لد طرح السؤال التالي: 
ماذا يحدث لو أن جسمين کون 
تواجدا في مقابل بعضهما؟ استتتع 


| | يكين | الکواکپ حول الشمس 
Malis,‏ 
القد أوضحها عالم الفيزياء 
البريطاني إسحق نيوتن 
ol (1727-1642)‏ 
انيوتن, كفلكي وعالم 
تفاحة نيوتن ریاضیات, أن نفس القائون 
اننتمي قصة نبوتن مع التفاحة إلى | يصف حركة الکواکب في 
| أسطورة العلوم أكثر من Yat‏ | السماء, وكذلك حركة 
إلى الحقيقةالتاريخية. نها | الأجسام الأرضية. 
تا لیقع نهر 
أيام الخريف من العام 1666 | الجاذبية الكونية 
كان he Sa hin‏ 
ون اون اناي فى TTS, | Siem‏ 
برلا سراي تدا فكو 2 قبل اليلاد) À‏ 
Yucca‏ | الأجسا seca‏ 
يسقط at‏ أغرق هذا النساؤل | بسمرعة أكبر من الأجسام 
العام الشهير في تأملات عميقة. | الخنيفة. وظل هذا الاعتقاد. 
| واستتتع اخبرا: ,ان هقمر | سائدا حتى القرن السادس 


| عالفاحة يسقط باتجاه الأرضر». | عشرء عندما درس الفيزياتي 


وهذا باتضبط مايفسر امسار وعالم الفك الانطالي غاليله. 
)1642-1554( سقوط 


الذي أعطاء ثيوتن تعبر تا | 
هو «قائون الجاذبية العونية.. 


الذي 


خاصه لقوه تزثر بين أي 


آنهما يتجاذبان بشکل 
16 


تفسر الجاتبية حركة الكواكب حول الشمس 


كلما ابتعد را الفضاء عن الأرض. 
Las‏ وزئه في aisya‏ 
فإذا كانت ns‏ تساوي 58 علخ 
» يزن رائد ناه على هن 
أي على مسافة 400 6 علم من 

مركز الأرض) 569 نیوتن 

* یز على مدار منخفض (اي على 

مسا 800 12 كلم من مركز 


as‏ 144 نوت 
te‏ 200 وی 
مت لأر 64 Sa‏ 

de‏ على مار رع اها جد 
كم من موز الأرضى 36 نيو 

فقط. gag‏ ما بعاد وزن تة تبغ 
جم و 


1 
الأرض لأن تاثير الجاذبية يصيح أضعف. إن ورن 
الجسم P)‏ هو النوة التى يسلطها تسارع الجاذبية 
GES‏ (7). لذلك تكون له نفس وحدة قياس 
LAN)‏ العلاقة بين RSI‏ والوژن 


آینما وجد لکن وزنه يخف كلما ابتعد عن 


فهی تطبيق ثانی قوانين نيوتن على الأرض (انظر 


في باریس.ببلغ تسارع الجاذبية 9,81 م ث' 
gh)‏ كتلة نساوي 1 كلغ تزن إذن في باريس 
1 نيوتن. هذا ghall‏ صحيح في كل فرنسا 

تفاع منشض. إن الكرة الأرضية سل 
وها بالتالي أقرب قليلاً إلى مر 
الأرض من الق الأخرى ERTE‏ 
أكبر بقايل. لزید ون ج 
الاستواء نحو coll‏ 


دار حول کرش يبدو وزن جسم الاج الفضائي رکه قد انعم 


كتلة العربة تقاوم التسارع. وينفس الطريقة, إذاا 
أراد اللاعب إيقاف العرية خلال الأتحدارء وذلك 
بشدها في الاتجاه Shull‏ فإنه يشعر بنفس 
لقاومة. وأخيراً. إذا أراد إعطاء العرية حر 

ياب فان القاومة تثرفي 1 


تهاب 


لخ تارش نے عل تيد tg A‏ لينم 
كل تسارع. كلما كانت الك کرد کم تام 

ات اند بالئسي إلى حالم 
تا نسي كظة الجسم قباس sasaak‏ 
الذائي. وحدة قياس الكلة هي لكيلوة رام 
(hea‏ 


وزن وكتلة؛ مقداران مختلفان 
إن ES‏ جسم ما تظل ثابتة دائماًء على عكس وزنه 
الذي ght‏ بالجاذبية. وهذه الأخبرة تي 


ناع؛ على سبيل الثال, لرائد الفضاء نفس 


| الفواصة وقوة دقع أرخميدس | إن الضغط هر نت ts‏ وحدة الضغط تيوتن je‏ ستتدتر مریم À‏ 

| إن وزن الجزء لور یاه من كيزا مكتوياسكال. 

الغواصة يتوازن مع ؤه اع في القابل؛ إن جسماً labli‏ في ونا 

أرخميدس, نت تقو انوا | مائم (سائل أو غاز) بة ضقط الأجسام المائعة 

على سطع ui | ۲ A‏ يتعاكس ضغط امائع معوزن الجسم على عكس الأجسام الصلبة؛ ليس للأجسام للائعة 

(سوائل أى غازات) شمكل سسدد وإنما تان JE‏ 

الوعاء الذي يمتويها. وهي لا تركز ضغطاً على قعر 

القعء تراد أقامه ثرا الما فحسب. انا أيضاعلى كل جوائبه. هذا 

قة. لكنه إذا انتعل زلاجات فإن لآثار تكون Ji‏ الضغط الذي ی إلى وزن الجسم الماع يكون 

مع أن القؤة التي يضغط بهااللتنزه على صغيراً على السطع ويكبر عند فاعدة الوعاء. يزيد 

| الج هي ننسهافي لا الحالتين وني تساوي ‏ الضغط يتناسب مع السق. هذا ما يختبره فولة 

الصناديق AM‏ عندما يصيح | وزنه. وحدها مساحة التماس مع الأج هي التي الفطس البحري من خلال ممارستهم لهذم 

وذن القواصة أكبر من وزن الما | تغيرت: فقد كبرت لدى استعماله البلاجات. وكذلك الرياضة. فكلما نذلوا إلى الأعماق؛ كلما شعروا بأن 

الزاح, فإن الغواصة تنجذب تحو | تغير الضغط الذي يركزه المتزلج على الثلج. يمكن الضغط الذي يتعرُضون له من الاء هو أكبر. 

سق ۲ | تحديد الضغط «كماصل قسمة Sa‏ الضاغطة على 

المساحة le al‏ في نظام ال حدات الده لي 

4 ای : 

الساحة المضغوطة هي sl‏ المريع )0( z‏ 

7 | دوحده قياس الضعط مي نيوت على متر مريع كل mai‏ الموجهة late‏ مس 
9 تعرف هذه الوحدة أيضاً بباسكال (Pad‏ اليمين ومن اليسار) فيما بينها 

وبما أن التر الربع هر مساحة كبيرة, غالبا ما بشكل متبادل. في حين أن 

La‏ التبه عمودياً يكون 

أكبر عند قاعدة الجسم متها 

عند قمته: يتعرض الجسم 

إذن إلى دفع نحو سطع السائل. 

لك يلو الجسم إلى أن يتعادل 


ajan‏ الشاغطة 


مبدأ أرخميدسر 
تعيض جسم غاطس في سائل 
إلى ضغط من كل الجهات. تتعادل 


ta gt s 
عنم يصبع وزن‎ gaai 
os الخواصةأقل من‎ 
ape زلعه حجم الفواصة‎ 
۲ تصعد هده الأخيرة إلى السطع.‎ 


كيف یمن رشعوزن 
بدون Sage‏ 

LI‏ مكبسين مختلقي امسا 

الأول صغير SUR an git‏ 
على سائل موجود في وعاء له شكل 
ناسپ. وه يدا باسكا مت 
نود الركزة على ایس الصغير 
st nett‏ عبر ia‏ | 


بل هذا اللكيس هؤة متداسيه مع 
نساحت. فإذا كانت هذه الساحة | 


قل تساوي 25 كلخ موضوعة على | 
الكبس الصغير رفع کل تساوي 
75 تلخ موضوعة على اليس 
الكبير. في ال يعلو هذا الأخير 
ثلاث هرات أقل. لهذا السبب يتبفي 
نحرمك مقيض رافعة هيدر وليكية 
عدة هرات لرفع سا 


كلما غاص القطاس إلى اسف كلما زاد الشف الذي یتمرض له 


A‏ الق abl Go ya‏ نحو السماء ما هي إلا 
قوة دفع أرخميدس. يمكن قياس الضغط الجوي 
بواسطة البارومة.. 

بعود الفضل في کتشاف البارومتر الزثيقي عام 
1643 الإيطالي إيفاتجيليستا توريشللي؛ وهو 


القد قلب أنبوباً طريلاً مليئاً بالزئبق ومفتوحاً من 

جهة واحدة على وعاء مليء بالزثيق. لاحظ عتدئذ أن 
الزتبق قد انخفض في الأنبوب إلى علو معين كان 
قد توقعه. كان نك أول بارومتر. لد GA‏ 

البق في الأنبوب واستقر على علو 
توازن مع الضفد الجوي. يتغيّر هذا الأخير وفقاً 
er‏ 


ميدأ باسكال 
شي القرن pp‏ اكتشف حالم الريائسيات. 
الفرنسي پا باسكال )1623 — 1662) مبدأ هاما 
آخر صاغه على اشكل التالي: «عندما op‏ 
سائل موضوع في وعاء إلى تفر في al‏ 
ینت هذا التخير كما هو إلى كل A‏ من AL‏ 
السائل». 
هذا at‏ للعرون اسم دمآ باسكال» يشل 
LE‏ راد هيدروليكية لاتمصى. نها 
على سبيل الثال فرامل الشاحتات أو بعض أنواع 
الرافعات التي تممع برفع السيارات. كيف تعمل 
Tey Ma‏ 
إنها تتاف من cq‏ مساحة الأول أكير من 
مساحة الثاني» ان على سائل موجود في نفس 
الوعاء. ينتقل الضغط امركز على الكبس الصغير 
عبر السائل إلى لکیس الكبير. بإمكان هذا الأخير 
أن يرفع قوّة متناسبة مع مساحته. وهكذا تكون 
عدة حرکات مركرة على الكبس الصغير لإحدى 
الرافعات كافية لرفع سيارة تزن طناً. 


tab 


ps‏ الباخرة على سطح البجر لان ورا ورن مع هوم 
نع التي تشركز على جزتها امور باه 


هذا الدفع مع وزته. إن ميدأ أرخميدس (الذي 

ائي أرخميدس في رن الثالث قبل 

لا انظر صفحة 9) يوضع 

غاملس في BL‏ يتعرّض لدفع عمود, 

على يساوي وزن السائل لح 

| كان لدع الذي يتعرض له الجسم أكبر من 

وت فان الجسم athe‏ في Tita Ma‏ 

وس الجسم وإذا كان لدفع موی لوزن 
الجسم. قإن هذا الأخير يظل مطقابين مامين. إذا 


pal ده‎ 


sue 

مما لو رفعتاه خارج الاء. إن دفع أرخميدس يركز 

في الواقع على الحجر قوة متجهة إلى أعلى لذلك 
يبدو الحجر أقل Lo‏ 


الضغط الجوي 
إن الهواء, كالسواتلء يركز ضغطاً على الأجسام 
وعلى الأشياء التي يحيط بها: إنه لضقط الجويي. 


€ الطاقة الحرارية؛ هي مثل الطاقة اليكانيكية» شكل من 
أشكال الطاقة؛ درسها e Lale‏ الفيزياء. سعی هؤلاء إلى العمل 
على التمييز بين الطاقة الحرارية. الحرارة ودرجة الحرارة. 


que‏ تسق یهت الفيزيائيرن بكل أشكال نسولات الحفاقة. ية التي تمل ان السوارية إلى 

ول 5 كان التعرف على palis‏ الطاقة البكانيكية سهلاً ‏ طاقة ميكانيكية. عترفوا ob aie‏ الحرارة هي 

جسيمات. كونها تخضع عادة لاختبارات يمن معاينتها. فان 

و و at‏ الحرارية مي أقل رشرما. ا هي Sal‏ 
بين الطاقة الحرارية والحرارة: 


تعاس مع جسم ساخن؛ یت قالطا 
الحرارة والطافة الحرارية الحرارية بشكل حرارة تتجه من الجسم الحار نحو 
تساءل الطماء طويلاً؛ دون تتيجة حول «طبيعة الجسم البارد. يتب الفيزيائيون أن الحرارة هي 
الثار». في أواخر القرن الثامن عندرء تخيل gàn‏ نمط لانتشار الطاقة. 
الباحثين البدعين تجارب ونظريان لتوضيح الأفكار 
و الحاد صلةن اللاحظان الرضوعة حول 0 موصلات وعازلات حرارية 
الحرارة ودرجة الحرارة ثم سعوا إلى تفسير عمل كيف تنتشر الطانة الحرارية؟ إذا ن أحد طرفي 
قضيب معدني, تننشر الحرارة بسرعة نحو الطرف 
الآخر. لذلك يقال إن امعادن هي موصلة حرارية. 
ير الرسم المرري دزی درجات ١‏ في AU‏ هناك مواد مثل الخشب والزجاج 
E BOS‏ ۱۳ 
العوازل Sloe‏ لهذا السبب تكون 
N‏ الطتاجر عادة مصنوعة من معدن, کون 
اج هم 
W‏ ني مين أن ابض المتاجر تكون عامة من 
ق الخشب أو من لبلاستید, أي من Ae‏ 
: مستعمل هذه لاجر لاحترا 
ds‏ 
في جسم جامد أو سائل أو غازي. تكون الجزيئات 
في حالة لهتزاذدائمة. إن تسخو: هذا الجسم يعني 
Sm;‏ جزيئاته. 
لد عرف القيزيائي الفرتسي سادي BAAS‏ 
)1790 1832) الحرارة jan‏ بين الجسيمات 
التي يتكون منها الجسم». ين 
بسرعة في للعادن أي في الأجسام اللوصلة. که 
يظل محصوراً في الأجسام العازلة مثل الخشب.. 
ولا ينتشر. 


حرارة ودرجة حرادة 

لقد كان جوزف DL‏ الفيزيائي والكيميائي 

الفرتسي الاسكتلاتدي الأصل الذي عاش في 

أواخد cai A‏ عش . أول من She‏ دين الحر اوق 

ودرجة الحرارة 

فل A‏ جات من جسم إلى هر 
إلكن الاهتراز غير تم 

کد عمسا معياً ما هو إلا 

ما هي درجة الحرارة Soil‏ 


أي 


نا قياس درج امتزازات هذه لین سس 
یتست TEE ale‏ زجاجة تريس أوكتتيية م 
يان على ضعف الطاقة الحرارية الوجودة في | ر ر رو 
اليش any‏ بسیب Lil‏ جلى سف حت" بد دهع 
PER el‏ فر nating‏ | 
الالية تقل نی درجة الحرارة سوا أكانت | من دين لسارو 


متوسط طاقة جزینات 
التين. تقاس الملاقة 


ule‏ اازچاچه uaa tae‏ می 
ام انفلات الإشماع. 


والحرارة بوحدة (إجول (ل)). قي حين أن درجة ‏ »يوجد فراغ مستحدث بين جداري 
الحرارة تقاس بكلفن ۸0 أو بدرجة سلسيوس pO‏ الزجاجة مما بخ توصي | | 
Rte)‏ محر 


توجد أيضا سدادة مزدوجة انع 
احدی a gat ay E DY‏ الانتشار عبر عنق REA‏ 
دولیز بابل هرن سای مشر ۰ 


رسم حراري لتيارات الهواء لاخ اتی ترتفع فوق A‏ 


الانتشار وتیارات الهواء / 
ناذا سکن کل ما يحنويه القدر.في حين أن قعره 


من اطع الساخنة نوناق لاد تم 
هذه التارات في كل (eue)‏ 


RER‏ اللموازة. 


الإشعاع 
يمكن الحرارة أن تنتقل بالإشعاع. ففي الشعاع 


الكهربائي, تبث الخيوط الحمرة بوجات ضو: 
مرئية (ترى العين لونها الأحمر) رموجات غير 
رتیه لکن يمكن إدراكها: إنها المرجات ما دون 
الحمراء التي تنقل. الحرارة عبر انفضاء. إ: 
الشعاع هو إذن جهاز يحول الطاقة الكهربائية إلى 
طافة حرارية أولاً ثم إلى شكل لخر للطاقة: لا 


بائية الأسهل استعمالاً من بين كل أشكال 
معروفة طرق إنتاجها ونقلها وتحويلها إلى 
أشكال أخرى من الطاقة. لکن الكهرباء قبل كل شيء هي 
ظاهرة طبيعية. 


الكهربائي نفسه* إنه سيل من الجمیمات التحزكة. 
داخل موصل. كالسلك الكبريائي مثلاً. تحمل هذه 
الجسيمات شحنات كهربائية. 

الكهرباء إذن بدراسه الشحتات ال 


إلى شكل اخر من اشکال 


« موند: جهاز ينتج تیار 
sue‏ 
۵ موك تبار متردد؛ Se‏ 


أ كبدمائياً مترددا di)‏ 
D‏ موصل: جسم فادرعلینقل 


الحرارة أو الكهرياء. 


البرق؛ تفريغ شحنات كهريافية. 


كيف تنطلق الصاعقة؟ 
إن کاب والهاوي الفيزيائي 
نمی مین 1790-1705( 
هو الذي ساهم فى تقدم دراسة هذه 
au‏ اللبيعية. قد أثبت أن 
بين نوعين من الشحنات الكيربائية 
التي سئاها دموجبة, dak‏ 
مق a‏ ماس تقوم تارات 
اهواء عنيفة بمزج قطرات PLI‏ 
gs‏ الاحتهاكات بين الهواء ولد 
إلى تكهوب al‏ عندها تتجمم 
الشحنات الموجبة في لم لب 


اختباري ابرق الختير. 
القماش یکهرب الثوب بأكمله وذلك بفصل 

ue‏ الجلد. تجتمع الشحنات الكهربائية 
التعاكسة. وعدها يظهر التفريغ الكهربائي. 

إن phi) BL‏ النمص القلبل في الهامش) هي 
تقریخکهربثيمدهش hang‏ بین انان As‏ 
Ga‏ بضو؛ حاد هو البرق. بغية حماية بناء 
منهاء تلبت على سمه واقية الصواعق وهي عبار 
عن دأ معدني مر تفع وموصول Tulip NL‏ 
كابل معدني معزول عن البناء. تلتقط واقية 
رارة وتوصلها إلى الأرض. 


قاعدتها. تجتذب هذه الأخبرة 
الشحنات اموجبة للوجودة في 
الأرض» وينتهى الأمر بلقائها فى 
سلسلة سريعة من لشرارات 
العتيفة التي تعرف بالصاعقة. 


 قعاوصلا‎ 


الأجسام المرصلة والعازلة 
يمكن لكل الأجسام أن تتكهرب بواسطة الاحتكاك. 
لكن الشحنات الكهربائية الناتجة تتطور بشكل 
مختلف وفقاًلكون الجسم موصلا أم عازلاً 

في الأجسام العازلة كالبلاستيك أو الخشب. تظل 
الشمنات الكوربائية مجتمة على الجزء الذي 
تعرض للاحتتاك ولا 

الموصلة. مثل لمعادن بشكل رئيسي, فإ الشحنات 
الكهريائية تكون متحركة. وتتوزع على كل مساحة 


الجسم الما 


Li‏ في الأجسام 


بامكان الذدة أن تصلي ال نات إلى ذرة لخر 
أو أن تأخذها منها. offs cat‏ جسم ما 
إلكترونات إضافية؛ فإن هذا الجسم SG‏ 
سلبية. ley‏ لعکس: إذا تخلن ذرات عن 
إلكترونات. فإن الجسم Gath‏ بكهرباء إيجابية 


شحنات كهربائية موجبة وسالبة 
عندما يشحن الكهرمان كهريائيا اه يجذب 
أجساما لخرى, تحدك ضس الظاهرة عندما يجب 
مشط بلاستيكي الشعر أو عندما تجذب شاشة 
التلفزيون ورقا. لاذا؟ إن الشحنات السلبية تجنب 

mn 
كما أن الشحنات الإيجابية تجذب الشحنات السلبية‎ 
من الشحنات جات عبر خر‎ A 


يحملان lint‏ متم 


ارات 
یتافران» كما أنه جسمع؛ يحملان شحنات 
متعاكسة يتجاذبان نيما بيتهما. هذا هو 
فاتون الإليكتروستاتيك الأساسي. 


التفريغ الکبیروالصفیر 

للشحنات الكهربائية 

ky‏ الفصل بين الشحنات الكيريائية السالية 
واللوجبة ينبقي الإمداد بالطاقة. ولكن عندما تجتمع 
شحنات متعاكسة, فان نفس هذه الطاقة AB‏ إن 
التفريغ الكهربائى الذي يظهر عادة بشكل شرارة: 
أي ظهور ضوء وحرارة لدة قصيرة. بالإمكان 
اتفريفات كهربائية بشكل اختباري في 
ولكن هڌه at a‏ سکن أن تكون 
طبيعية. فعندما ترتدي ثرا مصنوعاً من لیاف 
الاصطناعية. قى EL‏ ترا كهريائياً صغيراً 
وإذا كنا في العتمة. من للمكن أن نري شرا 
كيف يمكن تفسير هذه الظاهرة" إن احتكاك 


عندما يمر التيار داخل عازل ب الصورة عناصر جهاز RS‏ فإن هذا الأخيريبعث حرارة. 


اللصنوعة من معادن وأرساط موصلة مختلفة [ap‏ 
لكنها تعمل جميعها رفقا لنقس المبدأً. 


تيار مستمر وتیار متردد (آو متناوب) 
حسب cSt‏ يبر لتا من (4) إلى (-). في 
دلب الذي رف نود و 


Lite‏ )+ أما الآخر ویعرف بالكاتود هو 
سالب دائماً (-). يتجه التيار دائماً في نفس 
الاتجاه؛ إن البطارية في مولد تب 

يوجد نوع آخر مت لولدات 
سالبة وموجبة بالتناوب. 


في كل مرة تغير لطاب إشارتهاء يغير التيار 
اتحاهه. إن التتا. gl a‏ 

تعمل مولدات التيار المتردد وفقاً مبدأ لخر هو 
ميدأ الكهرومفنطيس. (انظر صفحة 29-20( 


السلك اللوصل. يمكن أن تركب الدائرة على التوالي 
أو على التوازي (انغر النص القابل في الهامش). 
إن الجهد (أى اختلان الجهد) مو الذي . 

الشحنات الكهربائية, وهو يعني اختلاف الحالة 


E NET 
(أو الحاشدة)‎ 


كهربائي. إن الواقية من الصواعق مر نها 
كشيف. ريما أنه أني. فهو لا يمكن استشدامه. بغية 
ay‏ على تا كهريائي pie ta‏ ولد 
ول في مولد» ثم نله في دائرة كهرائية وأخيراً 


في هذه البطارية الجافة, یش 
الوعاء المصنوع من الزنك لب 
السالب (-) أو انود أو مهب 
Sain pain ay‏ 
اللوجب 9( ssn gas‏ 


نوجد عجينة رطب تمتو تولید التّار 

على املاح عديدة وت تم الود طاقه كهرباتيه بتعويل te‏ 
الحیط الموصل. تترك ذات شكل SI‏ , كالطاقة التتماوية مثلاً 
الإكترونات الزنك وتسير من الأمثال الشائعة على ذلك البعارية. 

في الدائرة الخارجية قم کون البطارية البسيطة من معدين pat‏ 
تصل إلى الكريون (الفحم). i‏ 


مثل لنحاس والزتك, غاطسين في محیظ 
موصل, مثل Al‏ عندما تصل العدنین 


يشش سیار س (*) إلى 71 
هارأ بالصباح فذي بضي. 


PTE) 
صنعها الفيزيائي الإيطاني‎ 
00 فولتا عام‎ yaa 


تؤدي إلى حركة إلكترونات J)‏ شعنات 
(i‏ تنتقل إلى الدائرة: عندها يمر 


لیم توجد أشكال مختلفة من البطاريات 


ومصباحين وضعا جنبا إلى جنب 
على القوالي: ذلك يقال إنها دائرة. 
على القوالي. في هذه الدائرة. 
تحتفظ a‏ تا بنفس القيعة )6 
al‏ ويما أن تقس عبد لشحتات 
يعبر المصباحين: فإنهما y‏ 


على التوازي. قي هذه ادا 
pai‏ عن اغود (6. 
أمبي) بين cn‏ وهو يعر في 
Étape‏ 
یف هه be Ml‏ 
الصباحان نانوی شل 


إن الجهد والنندة والمقاومة هي المميرات الثلات 
للدائرة الكهربائية, مهما كان شكل تركيب الدائرة. 


تحویل الماقة الکهربانية 
في دائرة كهريائية, التلقي (أو الستقبل) هو 
العنصر الذي يتلقى الطاقة الكبربائية ويحؤلها 
ee‏ ميقل E‏ درآ 
عنما يمر تیار go‏ رم عاژل. 


فان هذا الأخر يسخن. في حالة الشعاع أو 
GN Las‏ تستسل هله الحرارة التسفين. في 
هذه Ma‏ حول UN‏ الكي بائية إلى Be‏ 
حرارية. والخاهرة نفسها تتكرّر في مبة متوهجة. 
افسلك الما ی إلى درجة حرارة مرنقعة چا 
Lis‏ 


عندما يسخن هذا السلك إلى درجة ale‏ 
داخل جسم المبة gl‏ بغاز مناسي» فإنه بو 
Ja)‏ صفحة 34 -35). لقد تحولت Aa‏ 
الكهربائية إلى ae‏ 


eee 
من تا سل حت الماوي. نوم سم‎ 
رد لا .ابا این‎ 


الكهريائية بين نقطتين من ال 
الجيد هي القولت AV‏ هو مصدد لتیار الذي 
يمر من الربط الوجب إلى لوبط السالب. تعلق 
شده ایا بعدد CL‏ الني تعير الدائرة. وحدة 
قياس شدة التيار هي الأمبير (N‏ يصطدم تدفق 
الشحنات في الدائرة ببعض للقاومة التي ترتبط 
بدرچة الحرارة اللحيطة وكذك بالوصل للستصل 
لتمرير التيّار. وسدة قياس القاوسة هي الأوم )2( 
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إن مجموعة tt‏ العنفي بل معمل تج تولد الكهرياء بواسطة ie‏ 


ale‏ الخصائص المغنطيسية والكهرومغتطيسية 


gins‏ المغنطة إن عن ad‏ أو عبر الملامسة الباشرة 
يعرف الجال الحیط بالغنطيس والذي تظهر فيه 
القوى الغنطيسية ب «الحقل gill‏ 


الحقل المغنليسي الناتج عن تیار كهربائي 
عندما يمر تیار كهربائي في سلك موصل مستقيم 
الشكل فإنه يخلق حذلاً مغنطيسياً حوله. وإذا اتخذ 
السلك شكل عقدة فإن الحقل االفنطيسي يجتازها 
إنه يشبه الحقل للفنطيسي الخاص بتضیب ممغنط 
أو قضيب من الحديد مثلاً. بغية خلق حتل 
مقتاطيسي أكثر شدة؛ بالإمكان لف سلك موصل 
حول أسطوانة. من المكن تقوية هذا الحقل بوضع 
قصیب معط في محور الأسطوانة: إنه ميدأ للف 
pdt‏ أو املف الأسطواني أو المعروف کت 
as‏ الكهربائي». 

التنلیس الكهرياني هو ثيه بسيظ ومقيد جداً 
لاه يسمح بإنتاج حال متنلیسی في آي کان ان 
العنصر الأساسي لكل جهاز كهريائي مذزلي. 
قالجوس الكهريائي 

كهربائي يشل سلرنة 


بعش الخامات المدئية التي تحتوي على هدید مدل 


عام 1820. تمكن فيزيائي داتمركي هو کریستیان 
أورستد (1777- 1851) من إثبات ندرة JM‏ 
الكهربائى على إحداث اتحراف ابر ممفتطة. 
فان ول من أوجد العلاقة التي ترد الكهرباء 
بالفشليسية. عام 1831. لبرى النيزائي الإتكليزني 
ميكابيل فاراداي )1791 - 1887( اتجرية 
العاكسة: فآثيد أن حركة اللغناطيسيمكن أن تاد 
تاد sling pas ithe‏ متسس وضع 
فاراداي قواعد علم جديد هو الكهروفتطيسبة. 


التي تدرس التأثيرات للتبادلة بين الكهرباء 
والقنطيسية. 
المقتطة الطبيعية 


يجذب ul‏ فطعاً صغيرة من بردة لخد أو 
sat‏ أو الكودالت أو مواد مكوّثة من هذه المعادن. 
هذه للعادن BEN‏ للمروفة La‏ ب,الحديدية 
al‏ الوحيدة التي تنم بهذ ابر 
إضافة إلى ذلك؛ إذا وضعنا قطعة مر معدن حديدى 
hitas‏ في ملامسة مغتاطيس, فان هذا العدن 


مبدأ الحث الكهرومغنطيسي 
التاخد ملفا i pahaa‏ مصنوعا من 
اسك موصل وموصولاً يجهاز 
قياس دون أن يمر آي تیار في 
الدائرة. تلاحظ أن إبرة الجماذ و 


VS إذا حركنا ليبا‎ as 
ثلاحظ أن إبرة الجهان‎ a داخل‎ 


المغتطيس يخلق تیار في اف 
وعندما نبعد القضيب nat‏ 
تلاحظ أن الإبرة تمبل في الاتجاء 
su‏ 


= 


نستنتع أن تيار قد ندا باتجاه 
معاکس للتبار الأول 

يعرف هذا تیار الذي یر احجاهه 
بان رن أو المثناوب. يقال 
أيضاً إن حركة القضيب الممغئط قد 
cda‏ تیا مدرد 

أجرى هذا الاختبار عالم al‏ 
الإنكليزي ميكاييل فاراداي عام 
1 وهكذا أوضح فكرة الح 


الكهرومقتطيسي. 


2a 


النيّار التهربائي الذي پرنده العنطیس _ المحرك الکبرباتی: دطبيق 

إذا كان لتیار الكبربائي يخلق ia‏ مغنطيسياً, - الكهرومغتطيسية 

بإمكان الحقل المغنطيسي» في للقابل؛ أن يولد LG‏ عندما مر تیا كهربائي في سك مستقيم موضوع 
كهريائيً يعرف ب «التيار cel‏ إنه مبدأ الحت حقل lal gate gain‏ لقوة تمرف ۾ 

الكهرومغتطيسى الذی برهنه ميكابيل (ll‏ «القوة الكهروبغنطيسبة.. تدقم هذه القرة السلك 

بواسطة اختبار بسيط (انظر النص القابل في فى اتجاه مرب بانجاء الحقل الغناطيسى واتجاه 
الهامش). بعض مولدات التيّر تعمل وفقاً لها .لتیار الكهرباني. رهكذا تحول اللاقة الكهربائية 

البدا. وهي تائف من سضليس يقوم بسركة هاب إلى سنا سيكارعية 

وإياب بالنسبة للف: فتولد بهته الطريقة تيار على سبيل للثل. يستعمل للحرّك الكهرياني ال 
متغير الاتجاء. إنها مولدات تار متردد الكهرومفتطيمية. في المحرك؛ يستعاض عن السلك 


CIR D وا‎ NES 
اللتردد هو نظام‎ JS إن مولد‎ AN ste الولدات الصغيرة (دينامو) الستعملة لتغذية موضوع داخل مغتطيس. تقوم‎ 
ts بارع ناج‎ E الكهرومفتطيسية بتدوير عجلة تعطي بدورها‎ a عصابيح الدراجات إلى اللجموعات الثوبة‎ 

I) Dall‏ مجموعات الولدات التوربيثية) في ميكانيكيا. وهذا ما یسم بتدرير عقارب الا | بولسعلة مفنليس. يتكون من ملف 
محطات توليد الكهريا. << ونصلة الثقب.وشفرات اللروحة. مريع مصنوع من سنك موصل, 


دنور في BR patna‏ 
لمقنطيس ثابت. a‏ (أو تولد) 
هذه الحركة في املف تیار يفير 
الثيار في الخواتم الجتا التي 
ملامسة هه الخوائم بتلقي هذا 

JAN‏ وجمعه حتى يصيح بالإمكان 


< الحزت اعهربانی 
DORE"‏ 
وأشرى dore‏ 
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سمل حراري EY‏ التمرياء. 


من معمل إنتاج الكهرباء إلى النزل 


تجر لياه تحت الضفط إلى العمل حيث تقوم 
بندوير توربينات تجر معها مولدات التي 
المتوئد وهي مولدات توية تعمل وفقا لد 
الكهرومغتطيسية (انظر صفحة 28 29) وتتتج 
التیار الكهرباشي . تحؤل المعامل الحرارية الطاقة 
أو الفاز و 


الحرارية Sell‏ من احتراق pail‏ 
الفيول. تحترق هذه المحروقات في مرجل يمر فيه 


ل Balls ad‏ تحت ضغط مرتقع للا 
إلى بخار. يقوم ÈA‏ بتدوير توربينات تجر 


بدورها مولدات التيآر التثاوب. 
تستمد العامل التووية طاقتها من الحرارة Ca‏ 
Ba sl) Ba ee‏ 48 - 49). 


ان مرجل هذه العامل من Jeu‏ اتفصام I)‏ 
انشطار) ووي. تقوم الحرارة الكثيفة النبعئة من 
انشطار نوات غير ثابتة مثل الأمرانيوم Aan‏ 
الاء إلى يخار 

كما في للعامل Jon‏ يقوم البخار بتدوير 
توربينات ومولدات للنيار الدردد. في فرساء تسچ 


الدائرة الكهربائية AB‏ التجمعات بذ لا 


هل بالإمكان تصوّر شكل الحياة مزدون SA‏ 
استصال مصباح الكاز Ge‏ عدم وجود 
تلفزيون أو أجهزة كهربائية منزلية. ن الكهرباء 
بسيطة الاستعمال وهي تشكل جزءا من الحياة 
اليومية كما أن حاجات للستهلكين كيرة. ينبني 
إذن توليد الكهرياء بكمية كبيرة رنقها إلى 
الستهلكين. لهذا السبب. وضعت البدان الم 
تنظيماً مفصلاً راضحا يمكن الاعتما. عليه. 


إنتاج الكهرباء 2 العامل 
تا الم ین کی في الم 


أشكال الطاقة إلى الطاقة الكهريائية هذه المعاما 
هي متشات ضخمة لتحويل الطافة. 
إن العامل الائية الكهربائية تحوّل اللاقة اليكانيكية 


غرفة التحتكقم ا معمل 
إنتاج الكهرباء 

إن وصول iS‏ بش 
مت إلى كل مسب رهن بحسن 
عمل معامل تاج التي 

شیعة توزيع eae‏ 


كل عنصر من عناصرالمعمل مجه 
بأجهزه ماب دبعت برسائل إلى 
pere‏ 

ds‏ الشونجي على تلك هو 
العمل اي الحراريي في سان 
میشال دو موريان في مق 
الساقواي a‏ الصوره (ol‏ 
يتكيف إنتاج كل معمل بشكل 
مستمرء زيادة وانخقاضا. با 


aid 
a ita الهرباء في‎ 
E سا ور هدا بخ‎ 
توقعات تأخذ بعين الاعتبار‎ 
الاستهاك اللسجل خلال الستوات‎ 
الخمس الأخيرة.‎ 


30 


تنتل ga‏ اتوتر العالي كمية كبيرة من الكهرياء 


العامل المثية الكهربائية حوالي 18 Bly‏ من ار عد الاتطلاق. كلما ارتقم توتر ا 
الكهرياء الستهلكة. وتنتج العامل الحرارية حوالى< كلما ارتفعت كية الكهربا التي يمكن نها في خط 
7 بالثه من هده الكهرباء ally‏ النووية حوالى ٠‏ كهربائي. عند خرچ العمل. يقوم مصول برقع 
75 اة منیا التوتر. تمر التهرباء بعدئذ فى خطوط توتر عال, 
1 تتکژن من كابالت تحملها أعمدة معدتية ضصخمة. : 
توزيع الكهرباء وبعد ال مقربة من الدن والناطق A‏ ب عون بو شدي صمل الف 
تكون مراكز الإنتاج فى أغلب الأحيان بعيدة عن محطات كهريائية انریا تضم محؤلات. 0( وأخير دقوم as‏ خی 
مراکز الاستهلاك؛ لذلك يجب نقل الكهرياء. ولكن بتخفیض توت النقل إلى توتر متوسئط في البدابة ‏ بتخفيضه إلى توثر منخفض O‏ 
ثم إلى تور منففض. هذه لتوترات هي أسهل ‏ بغية توزيعه علي اراد 5 
استعمالً. تتغنى الؤسساك الصغيرة والتوسطة, 
والدارس والممتشقيات بكهرباء ذا توترمتوسط. 
أما لساكن, فتغدى باتوتر pasa‏ نتر دیما 
التوتو وفقاً لللدان. قفي فرنسا تتغذى SU‏ 
الصناعية في الصانع ب 380 فولت في cea‏ أن كل 


ass es 
برع التبار اكهرياني إلى‎ O) 
بعد دلت‎ unos a دودر‎ 


طوماس أديسوث À‏ 


(1939-1847) طوماس ابيسون‎ das إخلالالليل وفي الصيف). تعمل‎ ous 
تاج بقدرة مخفضة. وعندما يكون الطلب مرتفعاً.. هو باحث امبركي؛ اخترع الصباح‎ 
(خلال التهار رفي الشتاء) تزيد قدرة العامل. في الكهربائى ذا السك للتوهج. كما‎ 
فرتساء يوجد برکز وطثي متظم ومراكز مرا أنه بنی عام 1882 , فينیویورد.‎ 
إقليمية لتأمين ندا التحكم. آول معمل كهربائي يعمل على‎ 
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يتكون الضوء من موجات تنتمي إلى عائلة الموجات 
الكهرومغنطيسية الكبيرة. يدرس الفيزيائيون مصادر الضوع 
وسلوك الأشعة الضوئية وأجهزة البصريا 


dd‏ موجات الرادار. هر أجهزة الرادار أجساماً i‏ بغطبل الوجات مالون الحمراء؛ تسجل بعش الكاميرات 
pervs a) ۳۹‏ 


الموجة هي نمط نقل للطاقة عبر الادة, الفضاء. بالتر (0).الذبنبة هي عدد التجاعيد التي 


يوجد عدد كبير متها وكلها تنقل الطاقة - تمرفي الثاني وهي تقاس بالهرتز 
الصونية الصونية....- من ننطةإلى أحرى. 
بشكل Sa gle‏ الوحة سقدارد:؛ ينتشر الضوء بشكل موجات 


وطول الوجة. لفهم مدلول هات: الفكرتين.  JL‏ علماء الفيزياء عن LAS‏ عبور ضوء الشمس 
يكفي رمي حجر في الء الساكنانطلاقاً من 
فقطة السقوط؛ تظهر تجاعيد على رجه المياه؛ لها 


کلارك 

ماكسويل 5 1879-183( ple‏ 1865 العلاقة بين 
اهر الكهريائبة. واللغنطيسية والضر: 

تک یش أ قد ريق مر 185 


sliin pasiiga شوه القمسء‎ 


الطيف الحهر santa‏ 
تشكل a‏ الكيرومغتطيسية 
ما يعرف بالطيف الكهرومفنطيسي 
اوش في الرسم نا 

يضم هذا الطيف سلم موجات متها 
الموجات ارت الني ينكون متها 
EEE]‏ 
وطول موجتها 

انطاقاً من بات اتخاضة 
وصولا إلى ییات الرتفعة. 


يسع الإ م DA‏ مواد تن ام کی ستوى حتید بوه VEN‏ .بانتجا رو 

5 راسو rs‏ ووجات 
1804( عام 1888 من خلال عله على موجات كهروتطيسية. وهي SIS‏ في الواقع مث مستي شتی اوو ا 
tudinal‏ من ren af‏ عدة موجات. له os‏ تدركها كالوان تین 

lia ed 2‏ من اللون Gees ad) a‏ إل ورن أ والشعة عادون او التي 
اا چات الكهرونتطيسية أو باازجات من اللون الأحمر (أصغر ذبذبة) إلى الادن | تبعت من يعض au‏ 

at‏ رآ مه اليج لا ou‏ تشم ابا no di‏ واه 
KA a‏ ی هذا الضوء الري ما هو إلاجزء صغير من | EC A)‏ 
ou‏ الإشماع الكهريسفتطيسي أ enti‏ جا 

yal)‏ ال في (LA‏ يضدم هذا امكيف | هدنر سید میدس 

ا أيضاً موجات غر مرئية كموجات aa JAA‏ وهي «مخترقة, a‏ 


إن الوجات الكهرومغنطيسية هي من الطاقة QU‏ والموجات الدقينة (ميكرو (ssh‏ وموجات ما دون | ارو عبر للد مال جسم 
+ السراد. والوبات ما وق البنفسبية. a,‏ | نان 3 
os‏ 


يتكؤن الضوء gat‏ (أو الضو. الأبيض) من 
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يتشر الشوء 3 خط مستقيم 


Aad‏ الضوتية ومصادر الضوء 


يرسم الل حيال رجل موجود یون مصدز السوه A‏ 


الاتکسار 
إن سطع الاء الساكن يعكس جزم من الأشعة 
الضونية التي تنصب عليه: لهذا السبب تتعکس 
صورة الأشجار في مام الستتقع الساكن AS‏ 
الكن الجزء الأكبر من الأشعة الضوثبة لا متعكس 
إنه يخترق لاه ويغير اتجاهه بشكل مفاجى؛ تعرف 
هذه الظاهرة SM‏ وهي تتطايق مع تفير 
اتجاه الأشعة الضوئية عندما تمر من محيط شفاف 


تقرح الشوم ها نشور | يكون الشي, مركب إبالأنه ييمد الضو. 


(أوالوشو OA)‏ الشعلة). وم له يكس (أو برد) 
عنما يعبر انضوء نشور زاي | الأشعة الضوتية التي تشكل الضو. 

ات UKM agg‏ | رگن کی الشدو» إن ينتقي a,‏ 
من اجاج فاته بتحال إلى حزمة | مستقيم في الفراغ أو في wll‏ و في أي محيط 
من اون قوس Scan‏ اف (الزجاج (ur‏ هذا ما رف بالانتشار 


ds‏ الشمسي. يمان 


Aaah ae‏ ...| الستقيم للضوء. من نتائجه تشكيلالظلال. إن 


الأشعة الضونية توقفها في الواقع لأجسام العتمة 


إن الضوء ایض أو الضوء F‏ 
“EEN‏ أغير Qui‏ کجسم شخص مثا الظل هو 
SRE‏ من النسا لني تل ايا لأس 


بغية دراسة مسار الضوء يعزل الفزيائيون بعض 
هذه الأشعة التي تشكل الضوء. ووفقا للعواتق التي 
تصطدم بها (أو المحيطات الني تعبرها) تغير هذه 
الأشعة اتجاهها. يدرس علم الفيزيا بشكل خاص 
اند س تغيرات تاه الاثعكاس والاتكسار. 


التشور أو يصر) هذه وجات 
ون دی dus‏ یعس عل 
موجة مرة أولى paie‏ من 
الوا إلى الزجاج خرس 
مس هي Ae‏ 
توا 

الانعکاس | 

pa لتق‎ Le 


فحم مثا بالإمكان حساب هذا لیر في الاتجاد 
د يقوانيئ هتدسية. إن ASM‏ 

يقسّر بشكل خاص لاذانری أنقسنا عبر 

alt‏ يرسل الجزء لاء من وه 
الناظر أشعه سوتيه نحو 

الساحةالفضضة في 


عند الخروج, عون SA‏ 
مقصولة بشكل ألوان Ba‏ من 
البتفسجي حتى الأحمر. يعرف 

تمليل الشوء بیش إلى Se‏ 
المختلفة بالتقح. | 


عتما يسام شماع الشنوء 
lu gs‏ لمففتض, ينعكس أي 
أنه يرتد في اجه آخر. يتحدد هذا 
الاتجاه وف لقانون الانعكاس 
ds‏ حسابه؛ Es‏ 
مع المرأة نفس الزاوية قبل 
الانعكاس وبعده. 


| عبر الزجاج 

ار نی شود یر 

Deus)‏ يبر تام لا 

يعرف بالاتكسار. وعندما يفرع 
من الزجاج يعي تجاه رة 
أخرى. هنت اتسار منوج 
بخرج الشعاع من ازجا 
وید ی راوشس 


الاتجاه الأول لكن بعد أن 
eus |‏ فيل عن مساره 
3 0 


igit jite 
أكانت طيعية أو من اختراع الإنسان. فان‎ 4 
0 ES مصادر الضوءتئتمي إلى‎ 
بالتوهج وفئةبالإشعاع الضوكي. تالشس أو‎ 
عود الثقاب لشتم يلمعان بالتوهج ويعطيان‎ 
الضوء «الدافئ. عتدما تحتیالجسیمات التي‎ 
a تشكلهما إلى درجة حرارة‎ 
مرجات كهرومفتطيسية أي‎ ail الديجات)‎ 
إشعاع ضوني‎ 
كلما كان الصدر ساخت, كلما ارتفعت ذبذپات‎ 
منه. تق‎ Ball الوجات الكمرومغتطسة‎ 
اللون وفقاً للذبية (انظر صفحة 32 - 35), كلما‎ 
ارنفعت درجة حرارد؛ ينعير اللون من الأحمر إلى‎ 
الأصفر ثم إلى الأزرق‎ 
هناك مصادر ضوثبة آخری, مثل أثبوبة نیون‎ 
تبعت بوه «بارداء بالإتتعاح الضصوني. في هذه‎ 
a المالة. ينتج لماع عن تمولات تمل‎ 
بعض الذرات. بأنابيب النيون تتكون من أنبوب من‎ 
الزجاج مليء باغاز. عندما يمر تيار كهربائي‎ 
من الطافة وتحزلها إلى طاقة ضوئية. يتوقف‎ 
لون هذا الضو على الغاز الستعمل.‎ 


سام 


3 0 انه تأثير الاتكسار.‎ veus 


إلى محيط آخر, على سبيل JL‏ عندما تعبر 
يفسر انكسار الأشعة الضوثية اذا يبدو جسم 
غاطس في للاء وكات اقرب إلى صفعة لاء مما هو 
عليه قي الواقع. لهذا LA nal‏ ید تلم 
الرصاص القاطس إلى وسطه في ll‏ وکأه مکسور 
عند مستوى الحد ge‏ والهو.. من نتائج 
الانكساد تقدح ضه ء الشمسء i)‏ القص, امقايل 
في الهامش). وهذا ما يحدث بشكل خاص Lie‏ 
يتكون قوس القزح (انظر: «الأرس؛ كوكب نشط. 
موسوعع شبات 

إن الانکسار. كالانعكاس؛ يتحدد بواسطة قوانين 
هندسية. قي كل مرة تعبر LI‏ الضوئية السطع 
الذي يفصل محيطين ch‏ فإنها تتمكس 
وتتکسر فى أن معا 


يصمح الجهر برؤية خبيبات صغيرة جدا من 


أجهزة البصريات 


على مسافة معينة. هذه البقمة ما هي الأ صورة 


Ligue Blane عنتما يوشع شن ی‎ all 


من عدسة محدّبة, Jos‏ هذه الأخيرة صورة مكبرة 


لهذا الشيء. وهكذا يهر كشاف ضوني على 
شاشة الصورة الكبرة لشغافة 


.مسار الأشة الضونية التى 


انطلاقاً من القواتين الهندسية thet‏ پانکسار 
الضرء وانعکاسه: تم اختراع أجهزة بصریات 
عديدة Lanse)‏ مكبرة نظا 

مقراب أو منظار فلكي. 


) لزيادة ره 


في العتصر الأساسي لكل هذه الأجيزة. 
إن هذه القطعة مس الرجاج أو من اللاستيك دات 
الساحات Bal‏ 

تمر فيها. نها تحول الأشعة الضوثية القادمة من 


العدسات المحدية 
إن المدسة Patt‏ المبشمة هي 


الركز مها عند حافتها. العدسة الكبرة هي عدسة 
محدبة ولها أثر ثقارب؛ إنها تجتع ني نقطة واحدة 


ضوئية صغيرة يمكن رؤيتها على ورقة موضوعة 


é o 


العين 


العيڻ هي جهاز بصري ذو بسا 
da‏ ويتمتع بتعيف ذي لبون 
كيف تعمل العين» من التاحية 
البصرية, العين هي كرة عرف 
ly‏ أمام هذه الكرة توجد عدسة 
tasaa‏ تُعرف بالحلددية. يفف عر 
الكرة شاه رقيق وحاس هو 
يجب على هذا لیر أن يبعث 
الضوء او ان پنشره ويجب as‏ 
أن يجتاز هذا الضوء العين. 


تقوم الجليدية بجع الأشعد 
الضوثية للتبعثة من الثبيء أو 
لسن عليه وتحولها إل صورة 
لهذا الشيء تتكون على الشبكية. 


تصبع الصورة واضحة. تكون 
هذه الصورة مقلوبة بالتسبة 
للشيء. تنقل الخلايا الحساسة في 
الشبكبة هذه العلومات إلى دام 
ونقوم هذا الأخير «بتركيي ارم 
ولك بتقويم الصور الملتقطة. 
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ig الضوء‎ 


Deer, 
ون الرؤية واضحة, يجب‎ 
شیاه على‎ 
الشيعية تماما عنما کون‎ 
فإنه بری‎ JE الشخص قصير‎ 
لأشياء البعيده غير واضحة,‎ 
تتكونٍ‎ A الشخص طويل‎ 
إجاجات النظارات من عدسات وهي‎ 
لتصحیح هذه الأخطاء.‎ a 
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à aug 
تارب العين الأشعة أكثرمن‎ 
اللزوم فتتكؤن صورة الأشياء أمام‎ 
لشبكبة. يتم تصحيح الرؤية في‎ 
من شدأئها أن تمد سار‎ da 
الأشمة الشوفية تى تلتقي على‎ 


À sp 
نان لعي لا تقر الأشعة بالقدر‎ 
عون صورة ید‎ gia 
خلف الشبعية.‎ 

تقوم عيسة محدية أي میم 
بتصحیع خطأ لب نك بإرجاع 
سار الأشعة الضوئية إلى 


7 


الراصدة ( المفراب أو المنظار الفلکي) 
ay‏ سراقبة السساء. يستسل الفلكيون GEN‏ 


العدسات المقرة 
ات القعرة هي أقل سماكة في المركز متها 
عند حافتها. لهذم الغدسات التي تمرف أيضاً 


بالعدسات الفرقة أثر تماعد: فعندما تجتازها أشعة 
Les‏ متوازية فيما بينها: فإنها تتباعد بشكل یجلیا 


gas‏ قادعة عن 


إن الناظر 


الذي يرى شین عبر عدسة مقعرة یری 
الصورة أصغر مما هى طبه فى الواقع. ینکن 
اسفاط هذه الصورة على ورقة. نا تتكون في عين 


الناظر. يقال عندها إن هذه الصورة هي تقديرية. 


الجهر 
ان للجهر في ده الأبسط سولف من عدستین 
محدبتين متطابفتين: العينية والشبحية 

تتم إضاءة الشيه للرثي إضاءة شديدة ویری 


SL إن الس اس‎ RU 


معدية. pay‏ اناري الدروس Bague‏ 
يتم تجسيمها ومراقبتها بواسطة العينية. أو 


تكبيرها Last Ly‏ الحدبة 


مین معا مما يغلي صبورة 
RE‏ 
ET‏ التخفضة, استعملت الجاهر من 
قبل علماء الاحياء وعلماء الطبيعيات لعاينة الأشيا. 


jist ga Aa at تیا العدسة‎ 


سواء أكانت الأصوات ضعيفة gi‏ قوية: حادة أو خفيضة: 


8 طبيعية أو اصطناعية. فادها تصدر كلها عن ذبذبات تنتشر 


ينبذبتها eg‏ إن LAN‏ هي عند A ag‏ 
الانضغاط والتمدد في الثائية الواحدة وهي li‏ 
بالهرتز cH)‏ آما طول الوجة فهو المسافة بين 


صوتاً خفيضاً.أما للوجة ذات الذبنية الرتفعة 
طول موجة قصير وهي تعطي صو تا حاداً. ما 
بالتسبة لشدة Anal‏ قرته) فهي تُقاس 
بالدسيبل (88). 


انتشار الصوت «سرعته 
ينتشر الصوت کالضوء بشکل می 


بتفس الطريفة: إنها تج عن دبدباك تتقتمر هي 


الهواء بشكل موجات. 


الوجة الصوتية 


فاری هام: بإمكان الضوء أن يينشر في 
الفراغ في حين أن الصوت هو اهتزاز بحاجة لحي 
مانع (غاز أو سائل) حتى ينتقل. 

ترتبط سرعة الصوت بالحیط الذي يتنقل فیه. في 
اهر ند 

أ في الثائية. عندما تعدی الطائرة هذه الس 


السوت بسرعة وسسلية تعادل 10 


OU‏ تطير أسرع من لصوت الذي تحدك: اذل 


جدار الصو 


الواقع؛ إن جزيتات لا هي قرب لبعضها من 
جزينات الغاز رلذك فهي تنقل الاهتزاز الصوتي 
بشكل del‏ 

كما أن سرعة الصرت في محيط ما تتم 


الحرارة. كلما كان الحيط ساخناً. كلما ارتفعت 
سرعة الصوت فيه 


آي لسرکات 


مرتفع) وتمدد (ضقط (oise‏ 


تتتفل هذه الحركات من جزيئات إلى أخرى؛ فتؤدي 


إلى انتشار موجة صوتية على غرار كل الوجات 
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أوكسيد الكربون. yD‏ 


اهتزاز جسم على 


pre] 


تفاس شدة تسوت (اوفو | 
بادسييل. ین تصنيف الأصوات 
و ربيب راید على جدول. 
یمد من صفر دسييل حتى 200 
تسيل 

بإمكان ان البشرية ان تسمع 
الأصوات اعبار من صفر دسييل. 
السماع. ونان الصوت au‏ 
من هذه cal‏ امن سماعه. 
وی نت الأصوات 100 us‏ 
à je)‏ سبي الثال) فان 


MS 


يه العاسب لاني ISM‏ لوجت الصونية اجه عن عبر طائرة جدار سوت لعفا ten‏ 
as‏ الأصوات إلى عتبة مان 
الصدی A‏ صداها دما تصادم هذه الأصرات ناسوت ات ند میم 
إن لوبات لسوت Ré‏ أن < Abe rom E‏ 
تتكس ملی AE Riel‏ هتکس واتشلها جهاز SEM IE‏ 
مان لفارة. مجال مقل أن برد سوت استاج الصؤبواسطة درد الصدى, یندم 55 
شخص يتكلم بقوة أو یصرخ أو يغني. السونار كذلك تحديد موقع الغواصات أو حطام hes hes‏ 
إن صدى الموج الصوتية يستصل في اللاحة في السفن الفائرة ني أعماق اليحار. وب 
جهاز رف «باسوتاره. يكشف هذا الجهاز وجود me AA‏ 
الأشياء تحت الا بواسطة أصوت ذات Si‏ الرنین 


مب تفعة (تعرف بالأص ات Utu (E‏ تحت opua sU‏ ششة مسنة هي ذيذيته الخاصة Pre‏ 
والتي تعرف كالك «بنبذبة الرنين»؛ فإذا بث صوت St‏ 
على هذه الذبدة قرب الجسم؛ يمتص هذا الأخير E‏ 
طاقة الموجة الصوتية وبيدأ بالاهتزاز تلقائيً؛ انا set‏ 


ظاهرة الرنين هناك مثل معروف جداً يرضح هذه 
الظامرة: إذا اقرب صوت مطرب من ثبذية الرنين es‏ 
لاح موضوع بقربه. فإن جاح يبدأ بالامتزان 


ويمكن كذلك ای يتحطم. au bok‏ 
Sr‏ 


w Ae RE 


العدة أثماط اهتزاز. الصوت الأساسي لآلة يتطابق 
مع ما يسمى منمط الافتزاز الأساسي»: أما بقية 
الأصوات فتتطابق مع BUS‏ أعلى للاهتزاز 
(انظرالنص القابل في الهامش). مع ai‏ 
Va‏ تتطاءة, ذيذية. محدد خلبط الذشات تغمة 


الآلة. لذلك تر يختلف عن صوت 
ار كل الآلات تبث اهتزازات. هزات 
ات التفخ tb‏ تهز أعمدة 
PARMI‏ 


أن صوت LSI‏ 


الوترية أوتارأء أما 
الهواء Basal‏ 


ata‏ امتزاز مخظفة تتطابق معها 


الطرق ALL‏ الإصدار 
الأسوات الوسبتية 
کون اللات لوترية من أوتار مشدودة على 
صندوق بن لتضخيم الأصوات: ويعرف بسندی 
الرشين. خلال المزف على JE‏ أى على لیا 
نان العازف ينقر الأوتار. أما خلال العزف على 
الكمان أو على الكونترباس, فإثه يحكها بول 
القوس. بالإسكان pill‏ على الأرتار بواسسلة. 
مطارق تشغلها مجموعة ملامس كما هي الحال 
بالنسبة لین 
tal gt‏ مثل JAN‏ 
PET‏ 
الذي يتألف من منات الأبواق. تقوم منافخ قوية 
بارسال الهواء الضروري. Soy‏ أن يكون مستو 


ns 


عمود الهواء من تس العاف 


1 كما هي الحال في الأكورديون. 


يستعمل هدا الؤلف الوسيقي التقنبة لصياضة مواد 
at‏ 


موسيقبة معينة مشابهاً لنفسه خلال فترات طويلة: . 
للأذن أن تتبعه .متي عندما لاتمزف الآلة لمن 


bane‏ إن الصو . خلافا tesa‏ بتكزر في 
مسافات منتظمة: إنه معقد لكن بالإنكان تحليله إلى 
اهتزازات بسيطة. من بين الصادر الصوتية. SEL‏ 
RETRACE 1‏ 

یسیع لوجال الطم بدراسة الأصوات, وقد 


بعض الآلات الوسيقية آلأخرى. مثل الطبول. 


جگون من چاد رقبق Mas‏ تن على صندوق 


بتحديد الفكرة الهابة التطقة بنعط 
الاهتزاز 


أنماط اهتنا وت 
عندما يتعرّض وتر giana‏ مشدود 
للاحتكاك بواسطة egi‏ ان بیدا 
بالافتزاز das‏ فى هرّة واحدة. 
يكون Be‏ الصوت النائج هو 
الأجهر بالنسية للأصسوات التي 
.يمك للوتر أن يصدرها: إن 
الصوت الأساسي. ید عبد 
الاقدرارات في نان یا us‏ 
الأساسية أو نمط الاهتزاز 
الأساسي. 58 


وا سن قلي وسط Ap‏ خلال 
احتكاكه بواسطة القوس, فإنه يهقز 
فى جزأين. ويكون الصوت النبعث 
أكلر Fia‏ وتكون نبذية الصوت. 

المتبعث عبر من السابق. وتساوي 


ضعف تیه الأساسية. پ 


>> 


وهكذا باستطاعة لور الاهتزاز 
وفقاً لانماط اهتزاز مختلفة. فيبعث/ 
sud‏ مرتفعة أكثر وأكثر, عرف 
+بالذبذبات التوافقية, في 

ge | 
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بقضل متضدة اج بالامكان دمع اسوات لت مسجل بشكل متفصل 


تسحیل الأقر اص المدمجة 
في هذه الصورة Ada à ju‏ 
هن قرص gs‏ نوی نجويفات 
مجهرية. نات الأصوات. 


خلال التسجيل, تكون الأصوات 
في الواقع مره بت San gaa‏ 
من gase‏ 0 و1 (تعاقب رقي 
تحتوي على كل مميزات هذه 
الأصوات. 

هذا ها يعرف بالتسجيل الرقمي 
يتم حفر هذه التعاقبات لقع 
على سملح القرص بشتل تجویقات. 
مجهرية. خی القرص لادم 
بطبقة رقيقة من الالومئيوم 
العاكس. عندها يدور القرص فى 
au‏ تتعمس حزمة الليزر من 


راس اقا نحو عنصر pate‏ 
بكشف سلسلة التجويفات pag‏ 
ارات کهرباتیه. يجري بعد دنك 
فك تشفير الإشارات القهربائية م 
تحويلها إلى أصوات بواسطة 

مكبرات للصوت. تون الأصوات 
الناتجة على قدر كبير مز الجودة. 
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(طاقة مسكائبكة) A‏ إشارة SnAg‏ 
تخزينه في الاكرة واسترجاعها في أي وق تب 
مده ا 
من غشاء حسس هت مع AG oll‏ وهو 


يحول الصوت إلى إشارة Reh gS‏ بعد ذلك تخزن 
هذه الإشارة اكهربائية على أسطوانة فينيل بش 
ثلم: إنه التسجيل التمائي. ويكون الثلم أكثر عمق 
وأكثر عرضاً لما زادت شدة الامتزاز. آمابالنسب 
للقرص gall‏ فان الإشارة الكهربائية تتشفر 
بشكل تجریفاد صغيرة a‏ إنه التسجيل الرقمي 
(انظر النص اقابل في الهامش). وعندما تون 
الإشارة الكهرائية في الذاكرة بهذه الطريقة. 

رال الإ ارة اک ای 
إلى مكبر الصره ella‏ الصوتية Sen‏ 
يتحول إلى صرت 


تاد من چودة سا 
cy‏ وأخيرأء هناك عائلة خاصة تضم الآلات 


حالات الاذة 


الأجسام الجامدة, السوائل, النازات 


الذرات غير الثابتة والنشاط الإشماعي (الإشعاعية). الإشعاعية اللبيعية. 


الإشعاعية الاصطناعية. الانشطار (أو الانفصام) النووي 


الانفصام النووي. الجسيمات الأولية, مسرّع (أو معبال) الجسيمات. 


كاشف الجسيمات. مضاد الجسيمات ومضاد SGU)‏ الکوارك. 


يمكن أن تكون الأجسام 2 حالة جامدة أو سائلة أو غازية. 
يضر علماء الفيزياء وكذلك علماء الكيمياء ذلك بأحداث 
يمكن أن تطرأ بين الجسيمات غير المرئية التي تتكؤن متها 


EAU 


RENE‏ لاسحتاج علم pl‏ الذي نصف سقوط حسم نا 


6 00| إلى تحديد ما إذا كان هذا الجسم من الصوان أو 
pe‏ من الحديد أو من الرصاص لأن قول 

تیخر؛ اتتقال جسم من على كل الأشياءامادية. كما أله عند دراسته 
الحالة السائلة إلى الحالة 


Lia ولو ني القابل. تم عالم‎ uisi 
SISIA منها الجسم, فهو بريد أن يعرف‎ 
نقيأ أو بدا كان يحتوي على شوانب. نه يهتم‎ -o 
وی بطريقة صنع الكحول أو الزيت. إن لمي الفیزیا‎ 
والكيمياء اللذين ييدوان مختلقيّن للرهلة الأ‎ 
nal يسعيا:, إلى إيحاد الا العامة‎ 
تصح للأشياء المادية كما للجسيعات غير الرثية‎ 


لني تنكون سها هته الأشياء. 
تظهر TU‏ في حالات ثلاك: الحالة لجا. 
السائلة والحالة الفازية الجماد 
يمكن أن يكون نفس الجسم جامداً (لثلج) élus‏ للأجسام الجامدة شكل ثابت وهي صلبة إلى حد ما 


الحالة الغازية لیالد 


(Au) Lt (eu‏ إن لا ينير طبیته لكن ‏ بحيت نقاوم النأثيرات الشرّعة. هذه الصلابة 
t eu 22‏ اتقاوم التأثيرا هي 


نتیجة لتركيبها الداخلى: فللجسيمات التى تكونها 
رضعية ثابتة بفضل نوی هي «قوى التعاسك» 
التي تجمعها. غير أن هده الجسيمات تقوم 


الحالة الجامدة إلى الحالة 
asan‏ کے بحرکات امتزاز ضعيفة حول pus‏ عندءا 
پسفن ula pot‏ 
إلى أن ترتخي الصلابة: عندها بذوب 
الجسم Stal‏ 
هناك نوعان من الأجسام الجامدة: 
البلورات والأجسام غير المتبلرة. 
في البلورة be‏ الميماتيت, تنتظم 
الجسيمات في تركيب منظم (يعرف بالشبكة 
المنيلرة) وففالتمودج هتدسي (يعرف 
بالحلقة) يتكرر بانتظام في كل الجسم 
الجامد. يحدد الشكل الهتدسي للحلقة شكل 


ete 


البلور. في Ll‏ لاتكون الشبيكة منت في 


الأجسام غير التبلرة, فالجسيمات ليست منتظتة: إنحالة الجسم تتوقف على 
ینکن الجسم الجامد آن يأخذ أشكالاً ند وضعية الجسيمات التي تون 

التخيير في درجات الحرارة. الذي برجم Ra‏ بالشسبة ابعضها بعش وکا 
السوائل اضطراب الجسيمات أو LR‏ الجسم من على حركته. 


حالة إلى حالة. 
بالذوبان ينتقل الجسم من حالة الجماد إلى الحالة 
اس ويرة, التحول Stall‏ بالتجمد 
وبالتبخر ينتقل الجسم من الحالة السائلة إلى 
الحالة الغازية. يعرف تفير الحالة العاکس 
بالتمييع. , بااتصعيد نت , الجسم من حالة 
الجماد إلى الحلة الغازية, والتغبير العاكس يعرة 


في الحالة السائلة, تتمكن à‏ 
الجسيعات من التحرك على مسافة. 
محصورة نها نال قريبة بعضها 
pam‏ 


في الحالة الفازية, تستطيع à‏ 
الجسيعات التحرك في ڪل المجال 
امتح لها وهي تقوم باستمرار في 
حركة جماعية غير منتظمة. 


لا تتميز السوائل بشكل محدد: نها تأخذ شكل 
الذي يحتويها. NH‏ الجسيمات تبقى قريبة 
N‏ تداهش تر 

تكون أضعف من تلك الفوى في الأجسام الصلبة. 
وهكذا يض معظم السوائل بصمعوية. في الیل 
وتحت تأثيد ارتفاع درجة ال تب 
الجسيدات عن بعضها مما BL a ge‏ 
يكون التمدد متسب مع درجة الحرارة. تستعمل 
هته rl‏ موی LS ah‏ تفت درجة 
الحرارة: كلما تمد لتبق السائل الوجود في 
الداحل فيعلو في الأنبوب. 


إن الفازات, كالسوائل. لا تتمیز بشكل خاص بها. 
الكن خلت للأجسام الجامدة BLAM‏ لا توجد 
فيها نوی تماسك تمتع الجسيمات التى تكوتها من 
الابتعاد عن بعضها البعض. يتمند الغاز إذن بشکل 
لا سمدود إلى أن يمثل كل اللجال Fall‏ على 
Sl‏ بالإمكان ضغط الغاز بسهولة. إنه يركز 
jise‏ ضغطاً على جوائب الوعاء الذي يحتويه. 


تتكؤن الأجسام من ذزات يمكن أن تتحد فيما بينها لتشكل 
جزيئات. هذه الذرّات هي حبيبات صغيرة جداً من الماذة: 
تتكوّن من جسيمات أكثر صغراً. 


ما هي أصفر كمية مادة يمكن رذيتها؟ ترعیب تد 
بالإمكان سحق حبة كبريت بشکل منذ العصور القديعة. تخيل العالم 
اليرثاني ديمقريطس وجود 


us 


الأساسية التي تكون sal‏ أي أنها 
لصفو كمية مادة. 


اومساراتها atl)‏ الأصفر). 


أشكال SU‏ لهوء. set alll ll‏ وإذا كان تنوع الجزيئات لاحدود له تقرياً. فان 
السكر. إلخ... إن تنوع 5 تنوع الذرات محصور. SU‏ هي حصيلة نات 
الجزيئات انطلاقاً من چزینات الناز البسيطة ‏ تعود لحوالى مئة عنصر كيماوي (انظر صفحة 
(مثل الأوكسمين) سول إلى الجزيثات A‏ بن - ام 


أ |مثل جزيئات الدم) التي تشک الكائنات 


BYES حسعها تف , الت كب: تو اة مر‎ J 
الحية. إلا أن الجزيئة ليست أصغر كمية مال‎ 


لو EL‏ وحاملة شحنات كهربائية موچ 
محاطة بإلكترونات وهي جسيمات آفل وزناً 
النواة بكثيرء وتحمل شحنات كهريائية سالية. 
الإلكترونات هي في حركة سريعة جداً وهي ٿو 
7 7 غيمة حول الدواه إذا صح الفول. 
البروتونات والنوترونات. 5 :0 عام 1913. أقام النيزيائي gS alll‏ نیز بور 
i‏ )1885 —1962( مقارنة بين الذرّة والنظام 
الشمسي: تأخذ النواة مكان الشمس. ود 
الإلكترونات مكان الكواكب التي 
مداراتها (أو مساراتها) لا 
إن كظة الذرة بأكملها 


ل تتركيب كل الأجسام. 


كوادك؛ جسیم يكز تجمعه 


تتالف الذزة م لا تضم هی الأخرى جسيمات أولية 


tse‏ وأول 
نظرية ذزية 

jag‏ عدد لا يحصى من 
RARE]‏ 
الدائعة والتي لاتتجزا. یعون 
العام نی من مجع زات غير 
هذه هي فكرة البونائي ديمقريطس 
(نحوسنة460. ti gai‏ 370 
Jab‏ اليلاد), تعتبر هذه الفكرة أول 
EE‏ نا ترتكز على حجع 
je‏ وقد کان هر بير 
وألهمت العديد من العلداء فيفا 


تصويرحركا الألكترونات حول نوا TALLAVA‏ 
سیسات tl)‏ سسفسة 50 51 
LÌ‏ علماء الكيمباء فإِنهم یخلون إلى تركيب 
الجزيئة ليفهموا كيفية ترابط I‏ فيما بينها. 
الا من 


من a‏ كثواة الشرية. 
ین الجزيئ من ال )1( 


إلأان الباحدي مل البريطائي 
oui‏ راترقورد 1870 - 09997 

)| لويثيتوا وجود الذرة بواسطة 

تجار A‏ القرن العضرين كما 

أن العم الحديث وضع تركيب 

ya‏ ترعب کل 

| تعقيدامما تذينه مبمقريطس. 
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الطاولة, علي سل الق SSI lb‏ و : 
الصفیر التابع لها يكون موجوداً في مكان ما 
على بعد 300 متر من هذه الكرة 


تواة الذرّة 
مس نوعين مس الجسيمات, 
البروتون (Lisl)‏ والنوترون (كهيرب محاید) 
هی تعرف كذلك بالنوكليون (نويّة). يسمل 
البروتون شحنة كهريائية موجبة تساوي الشحنة 
السالبة التي تحملها الإلكترونات الدائرة حول 
النواة. أما النوترون فهو محاید كهربانياً. 

تتمیز كل نوا بمعطيين: شحنتها وكتلتها. تساوي 
سمنتها (2) مدد البروتونات المرجودة في الثراة. 
أما لها (۸) هي تساوي ISS‏ التوكليون 
الوجودة في الوا 


والنزات 


دراسة الجزینات 


تحوز الجزيئات والرّات على امتمام علماء الفيزياء 


الكيمياء ba‏ لهذا السبب يعتبر علما الفيزي. 
والكيمياء علمي AG‏ يدرس النيزياثيرن حالا- 
JEU‏ مظهرها (صلابتهاء لونها...). وخصائص 
الجزيثات وتجمعها في الأجسام. يراقب علماء 
الفيزياء أيضاً تركيب الذرّات ss‏ أيضاً أن 
نوی الخاصة بهذه الذرّات هي نفسها مكونة من 


داخل هذا القاعل النووي تجري تقاعلات Pa‏ 


الذزات غير الثابتة والنشاط الاشعاعي 


الإشعاعية الاسطناعية 
بالإمكان وسال إشعاع ذري على رات ea‏ 
یتم ارسال 


هدف بالقذائف. 


اط الإقعاصي هه 
(أوالإشعاعية) 
اتف نوی الزات غير 
سبد درس وسيم لو 
إشعاعات تائف اشع لق 
(1) من نوی الهليوم وهي 
أقليلة الاختراق ويمكن 
ete Sac i‏ 
الورق. 
ul‏ أشعة بين )2( فهي تتاف من . | كان الفيزيائي الفرنسي هتري بيكتريل )1832 
إتترونات ويمكن ۳ ۳( 1908) قد ترك صفائع فوتوغر اف مولع 
أن م مار ی ند وى | الضوه قرب قط من معن ریم الخام دفي 
ls‏ | 3 یرایر/ شباط فووا الشف خلال یر 
E O‏ هذه الصفائع با قد اسودت کماولو أنها 
تعرضت للضوء. انح من ذلك أن الأو انيوم 


طاقة كبيرة على ey‏ مسهدفة. مما يؤدي إلى 
«تضخم» كتلة هذه النوى أو إلى انشطارها إلى 

أجزاء. بإجراء هذه التفاعلات. يدرس الفيزيائيو 
تركيب الذرّات في معجال الجسيمات الصغيرة 

(انظر صفحة 50 - 51). عندما فرشل أشعة ألا 
على بعض ارات غير dal‏ فان هذه الأخيرة 
تصبع مشةةبدورها. إنها الإشعاعية الاصطناعي 
الك أصيع من al‏ الیرم المصول ge‏ مذ 

«البطانات» للشعة (العناصر المشعة) لكل pl‏ 
تقريباً. نها مستصلة في الصناعة وفي البحث 

البيولوبي وفي A‏ 


الانشطار (أو الانفصام) النووي 
Bas‏ مثل الأورانيوم 
نانیاتصیع خیرات :نتم 
عدة أجزاء وتلق الطاقة مما يؤدي إلى قذف 
الأجزاء بسرعة كبيرة. هذا ما عرف بالا 

النووي. يكن BASU‏ يسرمة كبيرة J‏ 


wanes‏ يبت إشعاعاً مجهولاً. قد شعف اللبرياتيون بدحديد 
أمضت ماري عوري وزوجها بيار | هذا الإشعاح التلقائي وبدراسة سيه. 

كوري سنوات عديدة في دراسة | وبعد سنتین. أي عام 1898, اكتشف الفيزيائيان 
العناصر التي تبث الإشعاع الذري | الفرنسيان ماري كوري )1934—1867( وبيار 
الذي ana‏ هري بيكريل. وقد 

حصل هؤلاءالباحثون لته 
على جائرة نويل لشيرياء. 
عام 1903 = 


كوري )1059 - 1906( البولونيوم والراديوم 


تشکل جميعها مفاتيح فبزياء AU‏ والنوا 
الشرية. 


الإشماعية الطبيعية 
إن الإشعاعية (النشاط الإشعاعي هي اللهور 
الخارجي لتفاعل يحصل داخل نوی بعض ال 
النواة للشعة هي غير ثابئة: إنها تخسر بعض الائة 
وتتفكك مطلقة في الوقت عينه جسيمات وطاقة. 

تأ لكتلة الجسيمات Lo‏ وشمنتها الكهربانية, 
أنواع من الإشماعات وهي 


AU Ban معالجة الواد‎ 


حسنات Gags‏ 
ومضاره 

تخترق الإشماعات الذرية الا 
(جسم الإنسان مد وتغير تعیب 
الجزيئات. کون هذه الثفييرات 
ملد في بعض الاستعمالات 
الطبية ps‏ أمراض السرطان 
Se‏ وهكذا تقضي المعالجة 
بالإشعاع ان الصورة) SS‏ 
أشعة جاما على الخلايا السرطانية 


le اللقضاء‎ 


pi‏ تكون اإشعاعات اتید 
خطرة على الأشخاص غير 
المحميين وينبقي استعماها بكل 
حذر. caj al‏ نصوص 
نویه jen‏ استممال 
وا شا تیم الوصول إلى 


أ عل انشات الذرية, في مراكز 


الأبحاث, وهي المعامل والصاتع 
ولاستشفيات. 


الانفصام النوري؛ و بل تتحان. بتايع et‏ ويبعث ما 
تخترق بدورها ذرّات أخرى لتسبب انفصامها الاتقصام بشكل مستمر بواسطة نظام معدّل يبتلع 
النووی وهكذا at‏ عمليات الانقصام فى النوترونات المريعة جداً. تتم بعد ذاك السيطرة 
تفاعلات مسلسلة. ينتج عن ذلك نيار من النوترون على الطاقة النائجة ثم تصريفها ثم تحويلها إلى 
ذي سرعة كبيرة وتنطلق كمية كبيرة من She SW‏ يمكن الستسالها. اه النووية. 
.بالإمكان كبح هذه السلسلة من تفاعلات الانفصام تستخدم هذه الطاقة في إنتاج الكهرباء (انظر 
النووي أو حتى إيقافها إذا pes‏ مبطئ أو Sina‏ صفحة 30 - 1:) بكميات كبيرة. 
على مسار التوترون ينطبق مد الاتصام النووي کل على جهاز من 
نوع لخر هو التبلة الذرية. في هذه الحالة. لايتم 
الاتفصام النووي كبح تفاعل الاتفصام التووي,فیتعاظم ویطلق 
بق الانفصام النووي في الفاعلات الوجودة في بشكل مفاجئ كمية كبيرة من الطاقة تقضي على کل 
امامل النووية. في atl‏ يتم التڪم بتتاعل .هي 


تشم سالج وم دید الأشماح هن بعد من وراء جاج وا سید 


جروقون: أد نوى أشرى). تسو هته الأشيرة 

وتكتسب سرعة كبيرة. وبعد انطلاقها تشكل حزعة 

ذات طاقة عالية تصطدم بالهدف الشتر. تحدث 
تاره bog‏ خلال تارب تنوم 


كاشفات الجسيمات 
في هذه الأجهزة الضخمة, ل 
الجسيمات ged‏ نا ار 
مرورها. يمكن مقارنة هذه الاتار بسحب الدخان 
التي تتركها الطائرات في السماء لدة طويلة بعد 
عبورها 

يتم مغالجه اللظومات بواسطه حاسپات اليه حيث 
تظهر هذه الآثار على شاشاتها 

ويتحليل هذه الأثارء يتعرف ail‏ على 
الجسيمات الصغيرة جدا التي تدخل في تكوين 
الو الذرية. 


مضادات الجسيمات ومضادات BU‏ 
أثناء دراسة آثار الجسيمات هي الكاشفات, اكنشف 


| كاشف أحد للسرعات الستعمل نشاهدة لجسيمات الاولية.. 


| بالات نامز من جسيات Pls‏ 


aa Gus |‏ بعضها بيعس. ومكناء فان 
النوكليون الوجردة في HNL‏ ليست هي 


الفيزيائيون مضادات الجسيمات. مع كل 


يتطابق مضاد الجسيم؛ له نفس الكتلة ولكنه یم 
بخصانمن متعارضة. قالجسيم ومضاد الجسیم 
لما شحنات كهريائية متعارضة. فالإلكترون ما 
له شحنة كهريائية سالبة فى حين أن مضاد 
الإلكترون الذي يُعرف بالبوزيترون له شحنة. 
كهريائية موجبة. كما أن البروتون له شسنة 


بالبحث عن الجسيمات الأكثر صغراً: تعرف هذه 
الأجهزة بعسرّعات الجسيمات. 


داخل مسرّعات الجسيمات.. 


یمات تسمل شسنة pS‏ 


(1955 1879 أينشتاين‎ oui 
هو فيزيائي أميركي من أصل‎ 
PERRET 

الفيزياء, وتا قواعد جديدة 
غذت كل peta pla‏ 

في glas‏ رن 20 , كان أيثشتاين 
أول من تساعل عما إذا كانت AA‏ 
تت بالموجات أو بالجسيمات. 


2 - 33) هوفي الوقت عبته 
موجة من الجسيمات ودفق من 
as‏ هذه الجسيمات یاعد 
بالفوتون أو الضوئي, 
te‏ ایس 
أيتشتاين ول من تقل أن ام 
هي خزان شنم ال ود قام 
CRETE‏ 
aly‏ شید 


ag a اي عن‎ ud dag Hain 


مسزع الجسيمات الكبير 8 
هي سوق 


تم إنشاء أكبر مسزع للجسيمات 
في سون قوب جنيف (الختبر 
الأو TERRE En‏ 
مازال يعمل حالبا. à‏ عبارة عن 
حلقة مطدورة يبلغ طول دائرتها 
أعلاه). تزع فيها جسیمات 
بسرعه یره چا في مومت 
الحاضر يعتير سرن واحدأ من 
pal‏ الأبحاث حول 
دولي من الباحثين داخل مات 
هذا ارت من تحقیق مائرة ate‏ 
ناجحةفيخریف 995 ققد تم 
اللمرة الأول إنتاج نوات شا 
ند «عاشت: ثرات مش 
sl‏ وجين (أو مضاد نرات 
الهيدروجين | التسع مدة جزء من 
آربعین مار من اند قبل أن 


gis 
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نحو قانون عام للفيزياء 


هي اللبنات البسيطة التي 


يائيون الوصول بالعرفة إلى أصغر مكو: 


إن الجسيمات لوب 
تون العالم في تنوعه. وبإخضاعها للدراسة. 


lll‏ وهم يسيون كذلك إلى إيجاد قائون عام 
ینتسر كل قوئين الفيزياء ویس بتنسیر کل 
a‏ الموجودة في الكون, هكذا يجيب 

الفيزيائيون على الأسئلة المطروحة حول تكوين 


نر ثنائى ZOU‏ بالإمكان إيجادها اصطناعياً 


الكوارك بشكل واضح. فهذه الجسيمات الغربية 
تتمتع بخصائص تدهش shall‏ 


في مجموعة ثلاثية, يشكل الكوارك ومضاده 


فيزيائية خاصة هي قوانين الميكانيك الكمي أو 
ليكانيك الكوانتي. 


الفقاعات 


یدرس الفیزباشپون في غرف 


الفقاعات الجسيمات الدقيقة التي 


ماهية علم الكيمياء؟ 
هن دراسة الأجسام إلى تحولها. 

ale‏ اختباري. مجالات الكيعياء. 

المصطلحات الكيماوية. 

من المزيج إلى الأجسام النقية 

فصل مكونات مزيج. العناصر الكيماوية. 

الرابطات الكيماوية والجزيئات. 

eu 

جسم كيماوي نموذجي. المحلولات AI‏ 

التفاعلات الكيماوية 

التفاعلات بين الحوامض و لقواعد. تفاعلات الأكسدة. 

كيمياء المواد 

إيجاد أجسام مبديدة. yaa‏ كيسياء الكربون: الفسم والبترول. البلاستيك (أو اللدائن). 
الکیمیاء الحيا 
النشاعلات الخيماوية لدى النائنات الحية. كيمياء الأدوية. | 
التلوث وإزالة التلوث | 
معالجة المياه. مراقبة الهوا.. مواد القابلة للتحلل حيوياً. | 


يدرس الكيمياء أو علم المادّة تركيب مواد عديدة: وتحولها 
إضافة إلى إنتاجها. يستمر هذا العلم # إيجاد منتجات 
ET‏ 


جديدة: مواد بلاستيكية. Dayal‏ 


مختير حديث التحليل الكيماوي. 


لماذا تحترق بعض الواد فى الهواء' لاا SL‏ دراسة الأجسام بفية تحويلها 
الحامض يطعم لاذع؟ ماذا يحدث pite Y SU‏ عالم الكيمياء pl‏ كشي 
عملية الهم" أية أدوية يمكن إنتاجهالكائسة ‏ بالائة التي يتكوّن منها هذا الشي.. 1 
أمراض مثل السيدا أو اسل للإجابائن هذه << للا تتكرن عادة من بیع مواد مختلقة 
ينبفي فصلها في بادىء الأمر. بقية التمكن من 
معرفة التركيب الدقيق للمادة موضوع الدرس 
بيدأ عالم الكيبياء بقصل مختلف الواد التي 

.يتكوّن منها ga‏ ثم يحلل كل مادة منها حتی 
Sin‏ نوع العناصر التي تكونها إضافه إلى عدد 
ذرات كل عنصر [انظرصفحة 46- 7( بعد 
معرفة تركيب هذه للواد بواسطة هذا التحليل 


اعتبارآمن القن السايع عشر 
sit leo tae quel‏ | 
مبنيا على جرد 


عالم الكيمياء اللرنسي أنطوان لوران دو لا فوازيه, 
الذي يعتبر ads‏ من واضعي الكيمياء الحديثة. 
وضع لكل مادة أسماء بسيعة تعبر عن خاصتها 
الأكثر شيوعاً. صافة إلى ذلك عدما يكون الجسم 
مركباً. فان مذ الاسم يذكر بأسماء مكوناته. على 
سبیل الثال, كلدرور البوتاسيوم هو ملع يتكون 
من عنصري التلور والبوتاسيوم. إن الصطحات 
الكيماوية الحالة هي في غاية الدقة. يستسلها كل 
علماء الكيمياء في العالم أجمع للإشارة إلى کل 
ath‏ الكيماء 


)1743 - 1794( بإحرائه تحارب 

واقتراحه تحديدات دقيقة 
چا مل من العيمياء مدا مدا 
وقد وضعت مصمفحاته الكيناوية 
لس علم ما الحديئة. JA‏ 
اختبار شهبر ilas‏ تمكن من تحديد. 
تركيب الهواء اتف أن هواء 
cpg‏ والأزوت. وبح sa‏ 
تعش باشل لحد etal‏ 
tos ans‏ يعود لفل 
إلى لافوازيه في إیجاد تحدید 
العنصر الكيداوي مدع این 
تحلينه بابد ری 
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ag glass‏ وک کن Me‏ اک 
تحويلها. 
علم اختباری 


إن الكيمياء, كالفيزياء. علم in‏ على الا 
ly‏ أمام نفس Jail‏ من عالم یزیا 
وعالم الكيمياء بوقائع مختلفة, عندما تكون الشمعة 
مضاء رل البرافين (أو الشمم) الذى تتکون 
منه إلى سائل. يدرس عالم الفيزيا. هذا حول من 
حال الجماد إلى الحالة السائلة. وفي نفس الوقت. 
Ju‏ البرافين في الشطة ويعمي الكربون. وثاني 
أوكسيد الكربون واماء؛ يهتم عالم الكيمياء من 
ren‏ 
lS es‏ الفيزياء. لقوانين وضعت 


re‏ تركيب الأجسام أو الظروف التي تفا 
فيها هذه الأجسام فيما یه 


الخام مث تس أو این 
تنحصر الكيمياء العضوية بركبات الكربون. 
هذا العنصر متوفر بشكل خاص في الأجسام 

الحية وفي الواد مثل القحم والبترول ال 

عندما تتحلل هذه الأجسام. 

تدرس الكيمياء الحياتية التفاعلات الكيماوية 


(ott الب‎ 


مصطلحات لفوية خاصة 
العلم الكيمياء مصطلحات خاصا (المصطلحات 
الكيماوية) تسم بإعطاء تسمبة دقيقة للمواد 


تکون المواد الطبيعية أو الصناعية ف أغلب الأحيان مزیجاً من 
عناصر مختلفة. لدراستهاء يقوم عالم الكيمياء بفصل 
مکوّناتها بغية الحصول على أجسام نقية يمكنه تحليلها 
والتعرّف علیها. 


زیج إلى الأجسام النقية 


8 1 بیدا عام luc‏ باسبیر بين مخلف انوا waht‏ المتغاير ولمزيج المتجاتس 
6 ازج التي تمر أمامه. فإذا قام بدرا إذا عابتا الرمل بالعين المجردة أو بواسطة عسة 
البحر. يلامظ jag 3 an Ugh‏ علة مد مکبرة. ثميز بسهولة مختلف مكرّنات: حبییات 
قرب الشالى»؛ وأنها سافية عدماتستترع من المادن وكسرات من الصدف ut‏ يذ 
عرض البحر. في الحالة الأولى. من البديهي أن إن الرمل هو مزيج متغاير. إن السوائل كالحلير 
+ تحتوي على جسيمات معلقة (القشدة) يمكن رؤيتها 

جيدا في الجهرء وهي أيضاً مزيج متغاير 


یج والشي. نفس يقال عن 


سل مكونات مزيج متغاير 
هناك الديد من الطرة, لقصل 
مکونات مزيع متفاير. إذا كان 
يضم أجساماً جامدة دات آشکا 
چسم نقی مرکب من ذز asl goth ete‏ ماد 


es‏ يمكن نحليلها إلى 


مواد آخری. تتكون جزيثات 


(التي يجذبها للغتطيس) عن الشوائب 
الوجودة في الزيج. 

وعندما يضم المع التغاير حسا 
| صلباً وسائلا أو ساظين. فيمكن 


هر مزیع من السوائل Bata‏ 
الترسيب أو التصفية. 


إلى القعر. أما في الوعاء. قإن ال 


ends‏ يحتل السائل الأكثر pa gy‏ الا 
ویمکن تسييله في البدء عبر حنفية موجودة في 
اعدة الوعاء. أما لسانل الأقل وزناً اه يطفو فوق 
السائل الأشر ثم يتم شبميمه في وعاء ان 

أما التبذ فهو طريقة أخرى لفصل هذه الزج (انظر 
النص الوارد في الهاش). 


فصل «سواتل؛ A‏ 
لفصل مكونات میج من السوائل. 
يوضع هذا للزيج في أنابيب مشبقة. 
بش تاج Egia‏ 


فصل معونات tte pape‏ 
التقطير هر الوسيلة تراتسا نسل 
الشوائب لبیل يوضع ای في 
المختبرات» داخل حوقلة (أو دورق)ء ثم يسخن 
حتى درج الغليان. يتحول ادلی بخار 
از جوا هی ید A‏ 


يقوم محرك بتدوير هذا لا 
بسرعة )000 3دورة في الدقيقة). 
تحت تاشر القوة ات الركزية 
حوظة أخرى يتجمع فيها: اه الاء القطر. عند jai)‏ صفحة 14 - 15) da‏ 
eg ine‏ 
انتهاء asl‏ الاد gt a‏ في فعر ~ 
AM‏ دايا في Bb A‏ 
الحوظلة الأولى. a qe‏ ا PORTE DEEE‏ 
ss us‏ إن ند مو 


يكن ووصرع RL‏ 


بسیطة tas‏ ری du‏ ثلا الذي تحتوي جزيتاته SORE)‏ 
وأجسام نقية مركبة على ذرّات ميعروجين وذرّات أوكسجين؛ مو جسم | التصفيق أو الترسيب. يقضي هذا 
إذا خضعت مادة مرات عديدة لطرق فصل وظلت نقی مركب. الأخير بنرك مختلف مكونات” 
مشابهة لنفسهاء وإذا فلت خصائصها الفيزيائية ازع تترسب بشكل طبيعي. 
مثل Layo‏ سرارة الذويان والنيان ات تکون فستعمل مه الطريقة پل خاص 
هذه الادة على الأرجح us‏ هناك توعان لفصل مكونات الحليب أو دم 


من الأجسام TAN‏ الأجسام النقية البسيطة, 
والأجسام النقية المركبة. DC‏ 

sal‏ لا تحتوي الجزية 
التي تكونها إلا على ذرّات متشابهة. قالكبريت 
الذي لاتحتوي جزيئاته إلأعلى ترات الكبريت. 
هو جسم قي بسيط reel‏ 


متتاه في الصغر, داخل جزيفات الادّة وذراتها 
الحديد والكبريت La‏ جسمان تقيان بسيطان. 

يعطي اتحادهما جما قيا مرکا gi‏ كبريتور 
الحديد. يحتوي الجسم النقي الجديد على هناصر 
كانت موجودة في بداية تفع (حديد وكبريت) 
تغير ذرة الحديد وذرّة الكبريت تركييهما الأصلي 


خصائص الذرّات الأصلية. لكن هذه 
تختف, وفي الواقع»إذا سخنا ثاني كبريتور 
الحدید. اه يتحثل إلى a‏ الأصلية. الكبريت 
والحديد التى تحتفظ Laa‏ بنفس الخصائص. 
عندها يتم الحصول على العناصر التي كانت 
سوبودة في البداية: المديد والكبريت. 


اسم العناصر الكيماوية ورمزها 
يمتاز کل عنصر كيماوي باسم مع مختصره الذي 
رف مار 

یتکون هذا لرمز من حرف واحد أو من حرفين. 
يكون الأول هو حرف البداية. رمز الحديد مثلا هو 
۴ ورمن الهيدروجين هر ۰1۱ يجت.. الرمز GUS‏ 
اسم العتصر بالكامل ويختصر كتابة التفاعلات 
الكيماوية (انظلر صفحة 70- 71 التي تكتب بش 
sina‏ باضبة. 

کل عنصر كيماوي بکتلته وعدده الذري. 
تشیر (A) GES‏ إلى عدد الشوكليون اللوجودة في 
تاه ذرته i)‏ صفحة 047-40 أما عدده الذي 
(2) فيشير إلى عدد البروتون الموجودة في نوا 
أنرته. يساوي هذا اعد عبد الإلكترون الذي 
يحيط بذرته. وهر يحدّد خصائص العنصر 


عندما يقوم الكيميائيرن بتسويل موا 
بجعلها تفا فيما Le‏ لإنتاج منتجات جديدة 
فان العناصر فقط تظل ثابتة. إنها تدر من جسم 
كيماوي إلى جسم آخر. لكنها بحد TS‏ 
خلال التفاعلات الكيماوية؛ Sy‏ العد الإجمالي 


خلاخة متاصر. 
wun‏ الفضة: لحاس 


إن الجسم lil‏ البسيط لا يتكون إلا من نوع 
واحد من الذرات, أما الجسم الثقي المركب ان 
يحتوى على عدة أنراع من الذرّات. يمكن لأجسام 
.ثقية بسيطة أن تتحد لتشكل أجسامائقية مركية. 
العنصر هو الشيء المشترك بي جسم نقي بسيط 
وکل مركباته. 

عنصر الحديد هو إذن الشيء اللشترك بين معدن 
الحديد (جسم g‏ بسيط) وكل مرككاته مثل 
كبريتور المديد وأوكسيد المديد. 


CEE 
والتحاس )3( معادن مصئفة في‎ 
تفس العمود داخل الجدول الدوري‎ 
as وله خصائص‎ pti 


خلال التفاعل الكيماوي 

الا تتغير العتاصر 

عندما يقوم عالم الكيمياء بتحويل الُجسام 
البسبطة أو الأجسام النقية الركبة: فإنه يحصل 


ود هذه مان في ابید 
بحالةنقیة (أو طبيعية) فهي إذن 
ليست بحاجة إلى تنقية. 


السطور, تظهر العناصر GG‏ مندلییف 


لأعداد ذرية متزايدة. من 2 وترقيب العناصر 
المين إلى اليسار. أما في الأعدة ‏ من غير all‏ وجود فوضى لو 
افتظبر عائلات كبماوية أو مجموعات اضطراب في dasan‏ وس 
cb 1‏ أي عناصر تمتاز بخصائص الضروري وجود قانون اساسي 
à‏ كماوية متقارية تسیا نا حال ۳۳ يأغذ بعي الاعتبارالاختافات” 
اللیوموانیونواثرجون التي MS‏ 
تتمي إلى مجموعه«الازات aa‏ عام لاه ارو 
دتمي إلى مجموعه ديمتري إيفائوفيتش lie‏ 
أو 93a) OSU Ye 5e‏ 07 ایر 
DN‏ الذهب والفضة وانحاس. msg‏ ما هريد 
تشئل العناصر كل مادة الكون٠‏ لكل عنصر معروف في sya‏ 
يريجين هو لعتصر الأقل وزنً. عده . وين كل خصائصه الكيماوية 
الذري هر 2 - 3 أما العنصر الطبيعي ‏ إدرجةحرارة التويان, الكالفة..)؛ 
الأكثر وزنافهو معدن الأورائيوم. عدده 
الذري هو 2 > 92 
كيف تتوزع Solel‏ 
الهيدروجين والبليوم هما لتصران 
وی و pm‏ یس مارح CRAN‏ 
ist pet tr]‏ نام الجو والأرض فهي الأزوت والأوكسجين. Ui‏ 
ترتیب العناصر من الأكتر وزن العتاصر الأكثروفرة في القشرة الأرضية فهي 
إلى الأقل is‏ السيليسيوم واللومينيوم والأوكسجين. أما ue‏ 
العناصر الميزةللكائنات الحية فهي الأوكسجين ‏ بيب و مع سكن 
يعرف «بالجدول الدوري» g‏ التصنيف الدوري٠‏ والكربون والهيروجين والازوت والكاسيدم طبيعية. اتخذجدوله شينا شيل 
العتاصر (انظر صفحة 62 -63). يسمى Lai‏ والقوسقور et‏ ومد وجود خانات قارف 
جدول متدلييف لأن هذا الجدول كان بعض اعناصر لا توجد في الحالة عناصو غیر Arapa‏ 
افترحه عام 1809 غالم الكيمياء الرى الطبيعية. مجموعة وراء الأورانيوم AS$‏ اكتشائها تم تبني هذا الترتيب من 
وزنا م الأورانيوم بتم إنتاجها Les‏ فيل معضم تما عام 1869 
خلال تفاعلات ذرية. آخر عنصر يهر هذا الجدول مجموعة 
منها هو ميتئيريوم. تم تاه العناصر الكبداوية اد ی 
عام 1992 ومو يعمل aa)‏ وهو eatin sy‏ 
عنصر, في هذا الجدول: توت الذري 2 - 109 تیدا تافو إنتاج عناص 
العناصر وفقاً لسطور تعرف te,‏ 
اور 


يوجد 109 عناصر کيماوية.مونبةفيجدا 


عنس متوفر بت 


pat, 


سن المزيح إلى الأجسام اد 


ع 
الرابطات الكيماوية والجزیئات 


as‏ فان جزيئة الديكلوى (CL‏ تتكون من ذيتي 
كلور (C)‏ تتشاركان بإلكتروئين. يمكن اعتبار 
ثناني الإلكترونات الشحونة سلباً كالرياط الذي 
رات متصلة به اسطة رابطات کيداوية. هذه يوحد الث این الشم نتین Al sl Lave‏ 


الأخيرة هي قوى تتدخل بين نرتي یا ee‏ الإسهامية التكافق هي اتحاد صاب مما یجل 
الجريتات النانجة عها YG‏ أي لا يكن فصل 
تشكيلة واسعة من الرابطات ذراتها ا إذا تعرضتا فعلاً رجات حرارة مت 
هناك أنواع مختلفة من الرابطات EN‏ إن الوابطة الإسهامية التكافق هی الأكثر شيوعاً فى 
و ره | أجسام جامدة عديدة في Yall US‏ الكيمياء العضوية 
| بعض الأجسام | انسيموم عقلاً! مكونة من تجسع aus‏ 
من زات إنما من af‏ را | لسودیوم مثلا) کوت من تس إبونات sm‏ = 


معا بواسطة رابطات إيونية (انظر الص للقابل في 


2 
الهامش). 
eames |‏ | ات كح مها 
| ب ات وساف ea‏ 
De : a ١‏ 


الصوديوم (AC‏ أو ملح pa‏ 
التي تتكون من Al‏ الصودبوم 


ae 
الجسية وهي جز ااه اياعم ب من ون‎ ols وإيونات الكلورور‎ Nat 
عملاقة کون من عدة عشرات أو نات لوف ناب واا ت‎ | A مرصوصة باتناوب‎ CH 
الرسم أعلاء). الدرات. يسنان تسیر هدا اتنوع بطريعة‎ 

ارتباط الذرّات فيما بينه. 

| الرابطة الإسهامية التكاهؤ 

| تحتوى ارات علو نواة مشحونة. 

| إيجاباً ومحاطة إلکترونات pas‏ 


تعمل sünt‏ کبربائية ساب مار هریج ری اد 
(انظر صفحة 46- 47). ins‏ رال مرج اقا 
الرابطة الإسهامية التكافق بين 


إلكتروناتهما. وهكذ يكون كل 
الکترون منتمياً إلى كلتا تین »سم هنن نت 
يجعل الذرتين مرتبطتين بشکل قوي. تشارك درآ پل زوج من ود 


7 À 7 


تون هذه لیف المركبة (كما تظهرية الجهر الالكتروني) من جزینات جسيمة. 


لخد ة مع sal oth a‏ », خلال التفاعلات 
الكيماوية. 


كيف يمكن تدثيل الجزد 
بالإمكان تمثيل جزيئة بنوعين من الصيغ: صيفة 
الجملة إلى رمزمختلف الذرات وعددها مثل (Ch‏ 
الذرتي الكلور (O‏ فى جزينة الديكلور أو (On‏ يكون الکاوتشوك ‏ 4 
لذرتي الأوكسمين (0) في جزيتة الدى آرکسبی:. ا ااه 
يسن هن LAN‏ دلا بعاد تدير السينة لفسا إلى وش الاك aay‏ إن الكاوتشوك هوجزيئة Rene‏ 
= الرابطات بواسلة خط. فى هذه الحالةء یمکن و 
MA ae‏ بجي وي I‏ میج | ان تي take‏ 
الرابطات الإسهامية التكافؤ المختلغة 9 الإشارة إلى جزيئة الديكلور ب © TERT‏ مسرا يان هذه hata‏ 


ما یعن فد آن مد فبنا cie‏ - | 
في يت سا سکن انآ رب sy‏ =°„ لد أو أن یی مد 
tal‏ إسهامية التكافق أو أكثو. تتكون الرابطة ‏ إن الصيغ اللقصلة هي أكثر تمثيلاً لتركيب es i gal‏ | 
الإسهامية التكافوالبسيعة من الجزيثات العاممن الصيغ الجلة 
الجزینات الجسیمة | 
4 تتکون جزینات النشا» أو اسلولوز أو الكاوتشوك ٠‏ ثموذج جزينة 
8 | من هگید جامن lial‏ لسن ad‏ نا نتب رت و | 
meet Peter Mis a |‏ 
À‏ الجسيمة. Y‏ تشکل هذه الجزيثات CRETE‏ 
٠ tint‏ انيد شي س جي 
taaa] UE‏ شش رت 
Poe tite !‏ 
إلكترونات. أما الرابطة éco‏ 


dal‏ الإسهامية التكافؤ فهي تتكون عندما 
يتدخل زوج إلكترونات ثان لوبط الذرتين. إنها 


: 2 
الحال مع جزيئة الدي أوكسجي: BSL (On‏ السلاسل 
من ذرني أوكسجين (O)‏ وعدما NG Jeu‏ نت بشكل 1 
أزواج من الالکترونات تكون الرابطة الإسهامية ‏ منتظم نفس 
الأزوت  )(‏ مجموعات 4 


الطبيعة الرابطات ‏ الذرّات. وهذه لأخيرة هي التي تميز 
الموجودة بين ذرات ge‏ يختلف Jetis‏ هذه 


الماء هو الجسم النقي المركب الأكثر انتشاراً على الأرض. لا 
غنى عنه للحياة: وهر ضروري لتوازن الكوكب. الماء هو جزيئة 
بسيطة» تتمتع بخصانص فريدة تثيراهتمام tLe‏ 
الكيمياء. 


يشير لاء اتام ام الكيميا. بشكل كبير.مخاصة 
لأنه يذيب عدداً كبيرا من الأجسام. يسمى اللاء 
الحتوي على جسم ذائب محلو لأ مائياً. یشکل 
كيمياء الحاليل قصلاً مهما في هذا لعلم ويلعب 
الاء فيه الدور الركزي. 


خصائص الجليد اندهشة 
الاء هو الجسم الوحيد الوجود في اطبيعة في 
الحالات الثلاثك: الحالة الجامدة (Gb vis)‏ 
السائلة (البمار, (hag‏ والغارية [الغيوم 
والضباب). 

إضافة إلى ls‏ يتمقع الماء بخصائص خاصة. على 


JE‏ إذا Bash‏ را gta‏ شجد أن 


الجليد يحتل حجماً أكبر من ll‏ ملاحظة ذلك. 
يكفي أن نضع زجاجة من البلاستيك مليئة بالاء في 


نا الحالة اسان لد 
وس ETETE‏ ی بعروره مر الطببعة. ففي فصل الشتاء. 
الحالة السائة إلى الحالة الجامدة. الاء مكانا عندما يتحول الا إلى جليد, تنفجر الصخور 
أكبر. لد كبر حجمه, وأ السعط على الشبة باماء. هذا وأحد من آثار افاء الختلفة على 
جوائب الزجاجة إلى Upil‏ تضاریس الأرض. 
{ هناك خاصة أخرى مدهشة للماء يمكن مشاهدتها 
يسهولة: افر الجليد على سسلح الا.. يش ذلك 
شذوذاً بالنسبة لكل الأجسام الأخرى: فالاء في 
حالة الجماد يطنو لآنه أقل كثافة (آي آنه أ 
ety‏ لنقس الحجم) 


الثلاجة. بعد عدة ساعات ثري أن ال قد تج 


تحدت هذه الا 


۳ 


هی الحائة الفازية؛ الشباب 


0 
/\ 
جزینه اماء 4 


تهون جزيئة لاء 0ر۲1 من نز | 
Scan Or ants‏ | 
هبدروجين aH‏ 
نواه مماطة بإلكتروثات Bape‏ 
بسرعة كبيرة على مسار يرمز اليه 
باللون الأصفر في الرسم D‏ 
في مدل جزين ااء موضوع 
امرس ترنبط كل نو هيدروجين 
وكسجين بواسطة زوج 
إلكترونات: إنها رابطة إسهامية 
التعافق بسبطة. (اتظر صفحة 


يسمح الماء رور التيار الکهرباني 

الماء خاصية أترى: إنه موصل التيار الكهربائي. 
يمكن تفصير ذك انطلاقاً من تركيب جزيئة 
gt‏ 

البعض منها يسمل شحئة كهر, 1 
إيونات الهيدروثيوم (HO‏ والبعض الأخر يحمل 
شحنة كهربائيا سالبة: إنها إيوثات الهيدروكسيد 


om 
يسمع وجود هذه الإيونات بمرور التيار الكهربائي.‎ 
إذا غطسنا إلكترودين متصلين مود نيار كهرباتي‎ 


(انظر صفحة 25 - 27) في ال فان الايوثات 
اللوجبة تتجه نهو الالكترود السالب؛ وتتجه 

تات السالة نحو الالكترود الوجپ. توس 
حركة الإيوناتهذه رور التيار في السائل. 
تستسل هذه اليزة في التحليل الكهربائي (انظر 


اصفحة 68 -60). 


اتحليل انام 
يسول امن ان هیا سب مستا یبرچ یرد 
ول إلى بغار ll‏ يتمق مدا لپخار إلى خارين: تسین 

هیرجین يبت الأركسجين على المدن ما يبر هیرجین 
ود خار اه غير امتح ب بوب حلزوني اکل بتكاف اماه 

قیاقد یدرد وا له شكل الجرس. إن عانم 
ea‏ واه ln‏ أجرى هذا ناحیر 


في السالة السائة. وهكذا فان یت من اما يدن 1 
كلخ في حين أن نفس الحجم من الجليد يزن فقط 
60 غرم 


ماء وجلیده 
بشکل 
إن تنظيم جزيثات للا في بلورة من الجليد يفو 
gS LL‏ الجليد أقل By‏ من الاء. في abl‏ 


الت اص تحتويي على فو اغات 
عند ارتفاع درجة الحرارة, تتصدع الشبكة, 


ونقترب الجزينات من بعصهاء رينزلق بعصها على 
بعض. إنه الاء في الحالة الساتة. في حجم محدد 
من السائل» يوجد عدد أكبر م چزینات الاء مته 
في نفس الحجم من الجليد. 


زيئة etl‏ 
.تتكون Bada‏ من ذرتي هيدروجين H)‏ ومن 
(ON cos alasi‏ سینته للبسلة هي EHO‏ 
ر الأوكسجين بواسطة 


رة هيدروجين موتبطة بذ 


رابطة إسهامية التكافؤ بسيطة: تتشارك کل ذز 
الأخرى بزوج إلكترونات. بشگ عام. تترزع 
الشحنات السالبة والوجبة في الجزيئة نتم 
لکن Be‏ فريدة. نها تك با Lees‏ 


الأقطاب. تعود هذه الميزة إلى توزيع الإلكترونات 

في lS‏ الجزيثة الثلاث. بفسر هذا التر كيب 

الزدوج الأقطاب العديد من خصائص الاء 
fia‏ قدرته gle‏ تذویب 


لاه جارية 2 الطبيعة. 


السکر قابل الذوبان ل ناء انه يذوب رودا رويدا لین یختفی. ۰ امن ta‏ ان اب رترب 


pete‏ ود استمريدا في إضافة للع 
beat‏ إلى محلول ماي من كلورون السودیوم 
تلاحظ أن اللع 

الذوبان. یرف المحلول tll se‏ 


به الأمر بالتوقف عن 


زيادة قابلية الذوبان 
على درجة حرارة معينة (20 درجة مثوية 
في ليتر واحد من U‏ يحدد هذا العدد )365 
غراما في الليتر) قابلية الذوبان لكلورور 
الصودييم في الا 
ممیزات هذا الجسم 
كقاعدة dae‏ ترتع قابلية ذوبان جسم معين في 
ع درجه الحرارة. Spy‏ 


هذا العدد من إحدى 


مدیب مع او 
تذه یب 365 غرم 10388 الصودیوم قي ان 
saly‏ من oll‏ على درجة حرارة 20 درجة. ,80 

i‏ 0۱ درجة و560 غراماً 


خلال هذه 


الصناعات, یکون عالم الكيمياء مضطراً لتغيير 
خسانس التتجات الرجودة في محلول لتكبيفها 


مع تعدد الطرق ا 


ما هو الحاوله 
إذا سكبت حفنة من کلورور الصودبوم: أي ملح 
لام في كوب ما ثقي فإنها تختفي روا 
دويداًء ويسرعة يعود الماء صافياً لكه elle‏ 

لت ذاب لح في الاء: لذلك يقال إن الع قابل 
اللذوبان في للاء. يسمى السائل الذتج محولا 
ماتيا من كلورور الصوديوم. كل ملول هو مزيج 
مر طذاب وهثيب: الذاب هه الادةالتي تذوب 
والذيب هو الادة السؤولة عن التذويب. 

إذا كان امحاول مفتقراً إلى الذاب دنه يكون 
مطولاً ‏ مخففا. وإذا كان tb‏ فاته يكون 


d,‏ سقوط قطة لاء على حجر 


ustny att 


0 
آي ثر مرني ول استمر هذا 
السقوط خلال ملايين a‏ 
يتتهي الأمر بان يتل الحجر تحت 
تأر ot‏ إن للا هو حو 
الأسباب الرئيسية تاش الصخور. 
يعتبر تأثير لاء على الصخور في 
Drop)‏ 


ويحملها إلى البعيد.إنه ایض 
اهر EEE‏ 
الصخور laul Sa‏ معدنية, 
os‏ مهبم الود 
الأكثر مقاومة. وهكذا تذيب 
السيول والجداول ببطء 
aus‏ الأراضي الى 
تجتازها. إضافة إلى الأثر 


محطة تحليل كهربائي سناع 


التلييس cea‏ 
إن التبيس اهربا هو تطبيق. 
gage qu‏ الذي يقضي | 
بترسيب طبقة من معدن على معدن | 
آخر اقل مقاومة. على سبيل لاله || 
بالڪان هشیش ملاعق وكوف .| 
stony‏ معدنية بتفطيتها بطيقة | 
۳ 
Las aping gentle‏ 
dure‏ تكون على تماس مع | 
og‏ انر الصورة ای | 


اتوجد الفضة على نود بش 
معدن وفي glati‏ بشكل ملع 
عنم بعر البق إيونات 
الفضة نحو الكاثود وتترسب على 
مسق شود ns‏ 
مرتفعة ومدة العملية {ge‏ 
كانت سماكه هدن تسپ کر 
وبفس الطريقة بالإمكان ای 
بالنهب أو بالكروم a‏ 
مصنوعة من الحديد أو الزهر 
(Fonte)‏ أو a‏ 


التحليا Syn‏ احلول ne‏ 
بعض الأجسام الركبة تتفصل في ال إيونات 
تحمل شحنات كبرياتية موجبة وال 

vu‏ وحودها شرو ریا 
مطول حتى بقمان هذا الأخير من تم 
الكهرياني. ده يعر al‏ تتت ناه 
اللوجبة والسالبافي اتجاهات معاكسة. یل 
الجسم :یل كهر مالي . تستسل هذه 
الطريقة كثيرأ في الكيمياء لفصل عناصر جسم 
مركب موجودة ني محلول والتقاطها. إن التحليل 
الكهربائي oad‏ حامض الكلوريدريك هو الثل 
الأبسط لذلك. يسكب محلول حامض الكلوريدريك 
هي آبوب له شک لک يعجد في كل LA‏ من فرعي 
الأنبوب إلكترود مصنوع من الغراقيت وموصول 
إلى ملد كهرياء وغاطس في الحلول. 

يحنوي هذا الحلول بشكل رئيسي على إيودات 
اليدروتيوم HOM‏ الموجية ینت 

الكلورور (1) السالبةء الثاتجة عن تذويب 
الحامض في الا. أحد ag RE‏ (الأنود) هو 


mt 


اللشحونة إيجاباً في الاتجاه العاكس. نحو 
الإلكترود الساك. عند الأنود؛ ينبعث غاز هو 
AOD paea‏ ند اند ینبم غاز لخر مو 
Manami‏ 


Jet ae D‏ الکیریانی 

بف هذا الجهاز السيط لتحيل الكهريائي من أثيب له شكل U‏ 
ان کل رع مدمه ارود هذه كترود مت 

ها كهربائي: أ hn‏ موجب GT)‏ الثاني سال 

مختلف ناسر لحار الحلول. ويمكن التقاطها عند اتود 

۳ 


قد تبرز الحاجة إلى زيادة سرعة تذويب مادة 
معينة. nb‏ هذه الادة قبل وضعها في 
all‏ فا تلوب بشكل لسر e‏ مساحة 
التلامس مع الذيب کون قد زادن. بالإمكان 
سریع ویب بتحزيك aa Shiga‏ 


جسیمات الجسم التوي تذویبه في حالة تعليق حتی 


الذويان التام. هناك أنواع عديدة من Aa‏ 


المستعملة من قبل علماء الكيمياء. Na‏ من العم 
البسيطة للصنوعة من زجاج والستعلة يدوياً. إلى 


et‏ الصناعية التى تعمل على موجات 
الأصوات الفوقية. 


يبتكر علماء الكيمياء مواد جديدة وذلك بإجراء تفاعل بين 

الأجسام. وهذا ما يُعرف بالتفاعلات الكيماوية. يجري الكثير 

8 متها بين حوامض وقواعد وبعضها الآخر یکون تضاحلات 
أكسدة. 


fl‏ طفاعلات الكيماوية 


ouo‏ 9 سم التناعلات الكيماريه نما الكيمياءبإنتاج ١‏ في هده العادله یشار إلى الجزيتات. 
fl -i‏ مواد جديدة. بترم مولا العلماء في plots‏ الجعلة (انظر صفحة 64 -03) التي تحدد 
احا أو أكثر يتليل بعض للواد te‏ مواد جديدة لام من العتاصر التي تتكرن متها a‏ رات كل عتصر. 
دس الساصر. سار الواد الجدية بخصاتص على سبيل تلد ee‏ الكربون ©) de‏ مع 
6( منت عن خصائص الوا الأول الدي أوكسجين LOD‏ نحصل على غاز هو 


ینت هيدر ونيوم HO-‏ ثاني أوكسيد الكريون (CO3‏ تكتب معادلة هذا 
9 ما هو التفاعل الكيماوي؟ التفاعل كما يلي 
جزينته 4 الاء مطلقة ثاب داخل الأجسام. ومي تتصطدم فیما 0 
بات هیده کسید OFF‏ نقلات. وإذا کات الصدمة كربو 
ppe‏ الحوامش والقواعد 
هناك تفاعلات كيناوية عديدة تُشرك حوامض 


أجساماً جديدة. عندها يقال إن Meds‏ 
جرى Wey‏ ليشا إن plat‏ قر ده 
بينها. يحدث ذلك في ظروف محدءة تماماً. 
بالإمكان كذاك تصوير تفاعل کیم وي كمعادلة. 
قیسجل الأجسام التي تفاعات قيد بينها of‏ الذي يعطيهما الطعم الحامض واللاذع. تحتوي 
يسح الأحسام الناتحة. ‏ بين الاثين يوضع سهم أو. اق ال اص عى حامض, sh‏ 
التحديد اتجاه التفاعل. لوخزها للؤلم. أما الفاز التصاع من الشروبات 
العازية فهو حامص الكربوبيك. فيما ينطق 
sel IL‏ فإنيا مرجودة في منتجات عادية عديد 
مثل الصابون والصودا الكاوية (العنصر AN‏ 
لأدوات التتطيف ني (I‏ وال 
والأعمدة أو البطاريا 


والليمون الحامض يحتويان على حامض Lull‏ 


التفامل ثم کل هد اما 
لإنتاج جزيئات جديدة. 


الحالیل الحمشية 
إن للحاليل الحمضية هي نتيجة مزج حامضر 
للاء. فاماء ll‏ يحتري على 

0۰ وایوتات هيدروكسيد 0 يكميات LB‏ 


رثات هيدر تيو 


تفاعل کیماوي؛ تاکل العدن تحت تیا لحم 


كيفية اختبار الحموضة 
ety‏ 


الحاليل القاعدية 
عندما يكون عد إيونات الهيدر وكسيد الوجردة 


مدى دوه أو ضعف oasa‏ أو 
قاعدق. أي أن يختبر حموضته أو 
قاعدیه هذه الا يستعمل دلائل 
آعديدة نکن الكثر uae gas‏ هو: 
«الورق العام لقياس الرقم 
البيدروجيني, الذي يقيس لوق 
الحوامض والقواعد (PH)‏ يتفير 
لون هذا الورق عندما توضع عليه 
rare‏ 


معادلة. كلما ارتفع عد إيونات الهيدروكسيد, كلما 
كانت قاعدية الحلول قوية. أما القواعد الضعيفة ‏ 
ظها pab‏ مر ghais‏ عند لمسها إحساساً صابونياً 
في القابل» تثير القواعد القوية الجلد بشكل حاد. 


التفاعلات بين الحوامض والقواعد 
عندما سکب حامض رويداً رويداً على محلول 
Ji‏ 


حامض/قاعدة بالإمكان كشف هذا التفاعل 
بواسطة دليل طون موجود في الحلول بكمية قليلة. 
فإذا أخذنا محل !. الصودا القاعدي وقيه بعض. 

قطرات من Mal‏ فنجد أن له لونا متميزً. وإذا 


دريجي حامص الكلوريدريك. 
تلاحظ أن ال قد تغير لونه. لم يعد المحلول 
قاعديً: لم بعد يوجد صودا في الحيط. لقد عادل 
حامض الكلوردريك الصودا. وبعد تبكر كل 
اللحلول. يبقى es‏ لييض الون: اه ملح 
يعرف بكلورور الصوديوم. هذه القاعدة في عامة: 
JA‏ قسراسس والقوامد سما لتسلي لا 
والأملاح. ALAN‏ ملح الطعام À)‏ كلورور 
الصوديوم)؛ ييجد آلاف الأملاح الأخرى في 
الطبيعة. الكثيرمن العادن الخام مثل الياقوت 
NI‏ وهو عجر أصفر اللون. 

حجر آخر, هي أملاح. وهكذا تحتوي 
على أملاح معدنية اب (بيكربونات, سلفا 
issie (sh‏ للصحة. 


إنه يأخذ اون الأحمر في محلول 
حامضي. واللون البنفسجي في 
سس ليزي 
الأنوان الواقعة بين اللوثين 
Gn!‏ كل دون تتطابق 
PH‏ متد جدول 
اد۴ بين صفر و14. قيمة PH‏ 
الخاص بالحامض هي اقل من 7 
كلما كان الحامض قویا ما اصمم 
PH‏ الخاص به ضعيفا. PH‏ 
الخاص gine‏ المحايد يساوي 
7 والقاعدة لها PH‏ أعير من 7 
كلها كاتت القاعدة قوية كلما 
ارتفعت قيمة ال PH‏ الخاص بها 


n 


تلود ورق الدایل بالأحمر يتتشف اتاج الحامض خلال هذ 
تفا" 


ا(انطر صفحة 67-66( عندم يسكب الخامص 


يرتفع العدد الإجمالي لإيونات الهيدرونيوم :10 
في الحلول ويصيع أكبر من عد إيونات 
الهيدروكسيد. ثقرل إن السلول هو ساسنسي. 
يدكن لحادضية الحاول أن تكون متا الق 
كلما ارتفع عدد إيونات الهيدرونيوم كلما كان 
المحلول حامضياً. عصير الليمون مثلاهو محلول 
حامضي ضعيف. له pab‏ حامض بعض agé‏ 
لكنه ليس خطرا. في القابل, إن الحوامض القوية 
اللستعملة في الختبر. هي خطرة جداً وهي USB‏ 
۳۹ 


أكسدة حية؛ مشعال منصة بترولية. 


تفاعلاتالأكسدة 


«بالأكسدة» هي تفاع sea‏ سک[ 
يجري هذا التفاعل بشكل سريع مع اتبعاث لهب: 
نها الأكسدة الحية. يمكن كذلك أن يجري بشكل 


تدريجي دون آثا مرئية؛ إنها الأكسدة البطيئة. 


الأكسدة الحية 
تتفاعل بعض العادن بعنف مع الأوكسجين. إن 
احتراق أو تفع أجسام حية. 

في بعض الأحيان يكون هذا التفاعل تلایا 
فالصودیرم Me‏ يشتعل بعجرد وجوده مع 
الأوكسجين ويحترق lag Eee‏ صفراوى اللون مع 
حرارة. لهذا السبب يتبغي حفظ هذا العدن بمعزل 
سن الهواء. في سائل لا تحتري جزيثته على 
الأوكسجينء كالبنزين مثلاً 

مع معادن ری ل يكون تفاعل الأكسدة فان 
ویب تسنسيره (أي (GIL‏ برع درجبة الموارة. 
إذا أشطنا شريطا من الغنيزيوم مثلا. ثرى أنه 
يحترق بشعلة كثينة. عند نهاية Jet‏ تحصل 
على أوكسيد العدن الذي يظهر بشكل أبيض 
وهش. في الاضي. كان الصورون يستعملون 
LS‏ ومض الغنيزيوم؛ لكنهم استعاضوا عنه 
بالوماض الإلكتروني. 


الأكسدة البطيئة 
ليست كل تفاعلات الأكسدة احتراقاً. فإذا تعرضت 
ge‏ مصنوعة من الحديد مثلاً للهواء لوط 
خلال بعض الوقت فإنها تصدأً. تكتسي الأسقف 
الصنوعة من الزث وإطارات الشبابيك للصنوعة 
من الألومتيوم بقشرة رقيقة بيضاء اللون. يقول 
عالم الكيمياء إن هذه العادن قد تأکلت. إن ISU‏ 
هو أكسدة lu‏ تحصل دون اثيعاث ضوء ود 
إطلاق حرارة يمكن قياسها, إن تنفس AGES‏ 
الحية هو مثا. آخر عن الأكسدة البطيئة. sany‏ 


تحدث الأكسدة عندما تتفاعل مادةمسنة مع 
الأوكسجين. إن تفاعلات الأكسدة بي متكررة 
الحدوث لأن الأوكسجين هو سفاع a‏ فهو 
يشارك في تفاعلات كيعاوية عديدة ويتحد بعناصر 
ة ليعطي أوكسيدات. BAM‏ عن تفاعلات 
الأكسدة عديدة. تذكر منها: احنراق pal‏ (آي 
حرقه في حضور الأوكسجي) في برجل أو 
احتراق غاز لدي في de‏ تكؤن الصد أ على 
مروحة السفينة. تسب فشرة رقية بيضاوية 
اللون من التوثياء أو من الألومنيوه. 


الأوكسجين الفازي ۱ 
الأوكسجين مو المنسر AAN‏ 
انتشارا فى الطيعة. فی حالته 

الغازية؛ يتكون من جزيئات 
من الدي أوكسبين )0( 

وکل واصدة منبا تتکون 
من ذرتي آوکسبین (0). ان 
الدي أوكسجين الفازي هو جسم 
قي بسيط ل لون له لا را 
له ولا طعم له من غير SEA‏ 
Du ac‏ 


هو موجود في جو الأرض 


| التحوينية. خلال هذا التفاعل, 
يناكسد معدن النحاس. لقد خسرت 


انراته إلكترونات أي إنها تحولت 
إلى إيونات تحاسية تعطي اللون 
paepe‏ 
الموجودة في الحلول JE‏ 
إيونات فإنها قد اختزلت 
وتحؤلت إل معدن. 


احتراق الكبريت 
يحترق الكبريت في 
الأوكسجين ويبعث 
Galley‏ 


ogn 


من تطبيقات الأكسدة 
يستعمل املحام أو الحملاج pen‏ 
وللقطع في أن das‏ يتحد في داخله. 

١‏ الأسيتيين والأوكسجين مما وه 
نديد احرر. نها عمنية أصصدة. 

إذا استعمل للتتحيع (انظر الصورة 
(ol‏ تلتهب قطعتا معدن 
القلامستان وتذوبان لم لتحمان 
وخلال عملية القطع Ji)‏ الصورة. 
إلى (JL‏ يذيب اللهب اللعدن فيم 
تقوم نضخة من الأوكسجين الثقي 


s 


le EEE] 
والژوکسجی أزيحصل بسهولة. تطلق نات‎ 

الغنيزيوم إلكتررنات (نعطيها لذرّات الأوكسجين). 
ات (تأخذها من 


یم ذرات الأوكسجين إل 
ذرات المفتيزيوم). عندما تضم ذرّة الأوكسجين 
الإلكترودي اللذى کانا تايعي للمهنيزيوم» فان 
جزيئة جديدة تكرن قد تکونت, إنها جزيئة کسید 
pill‏ هذا لتفاعل هو تفاعل أكسد: 
بالنسبة لعالم التيمياء. الأكسدة هي إذن خسارة 
إلكترونات من قل جسم معين. وهي تحصل دائماً 
في نفس الوقت مع ربح إلكترونات يعرف 
لاختزال». العصر الذي يخسر إلكترونات هو 
اللختزل. يقال شا إنه قد تأکسد. وال 
يربح الإلكتروناد هو المؤكسد. يقال La‏ إنه قد 
اختزل. يسمي اكيميائي هذا التفاعل العام جداً 


EEE‏ الختزل واختزال الوک 
هذا التفاعل تصددفه دائماً في كل مجالات علم 
الكيمياء 


تطرح خارجاً الهواء الذي 


أوكسيد الكربون وبخار AU‏ 
عن الأكسدة البطيئة والعقدةلمكونات بعض جزيئات 
الخلايا الحيه متل الكربون والهبدروجين؛ وتمر 


الأعصاء على درجة حرارتها الداظية. 


الأكسدة والارجاع 
ماد يحدث داخل الذرات خلال نفاعل auf‏ 
تتألف الذرات التي تكون الجزيئات من توا محاطة 
بإلكترونات في حركة sl) pe‏ صفحة 46 
): هذه الإلكترونات مرجودة على طبقات مختلفة 
البمد انس الثواة. شلال تفاعل الأكسدة. يسل 
تبادل إلكترونات بين ol‏ فعی سبيل ال 
ذوة امفنيزيوم, على طبقتها الأكثر بعد عن 
a‏ تميلان إلى ترل ال في حين 
أن ذرّة الأوكسجين قادرة بسهولة على تلقف 


en 
تفاعل كيماوي:‎ 
الألعاب الثارية‎ 


اليازود, والكبريت والفحم ببعث 
غاز بق bible‏ وفي مرحلة 
شانية, يشتعل مزيج آخرر مما 


يعسي لها مدونا. به 


البنفال, يختار الكيماويون مزجا 
تعطي أجمل الأنوان. tate‏ 
انحصل على الأدوان الحبة 


بواسطة المعادن: يعطي الباريوم 
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استناداً إلى معرفتهم للعناصر الكيماوية ولتركيب الواد 
الطبيعية وللتفاعلات الكيماوية: يستطيع علماء الكيمياء 
إنتاج مواد جديدة. وقد نشأت عن هذه الأبحاث صناعة 
هامة. 


ياءالمواد 


لايمكن لعالم الكيمياء أن يدرس الاذةدون أن التحليل والتركيب 
يحولها. ببدأععله بالتحليل الكيماوي ‏ تحديد بدأ التحليل الكبماوى بتحدید طببعة ار التي 
عناصر مركب معين. ويئتهي بالتركبب أي إعادة ‏ تدخل في تكوين جزيئة (انظر صفحة 64 - 65) 
الذري في الصيغة 
عناصره. هذه القدرة على التركيب: A‏ الجملة للجزينة. وهكذا فان جزيئة الدى أوكسجين 
ار تع ایب بلختراع Br‏ للكنة من نوی a S Oasi‏ 


ترکیب الرگب موصوع الدرس us)‏ وعددها. طهر هذا الکو 


لاك ی as‏ اوتا وات اجن 

al تنعل‎ 

تتوضع هذه الرابطات في الصيفة الفصلة للجزيئة 
إلى الرايطات 

الكيعاوية بخط. في هذه الحالة رم إلى جزيئة 


حید تظهر وضعية LA‏ 


لكن هذه الصيغة لا تعلى المعلومات يما فيه الكفاية. 
ففي الواقع ليست الجزيئة شین مسحا لكتها 
Sn‏ وفقاً للأعاد اللاك في oa‏ لهذا a‏ 
اعالم الكيسياء تسرد يعرف مبال 
بعد التسخ الجزيئي». مكوناً من كرات ترمز إلى الذرّات 
era rR ES‏ وعصي ترمز إلى الرابطات الكيماوية. يصور هذا 


اجزياة الذي رمده كل 
pen‏ خماتصیا الكيماوية. واستناداً إلى معرفة تركيب 
د قاب سحب صفة جسم ١‏ یصبح بالإمكان كذاك اتباع منهع 

Stas‏ إعادة تر كيب Zein‏ طقس 
عناصرها الكبماوية. وهكذا تطور التركيب الذي 
يُعرف ایض بفن إنتاج الجزينات. 


Salat‏ واللداشن ( البلاستيك) 
إذا كان عمل ll‏ ف بدأ منذ عصور ما قبل 
#ترخ. ان التاشة اني تضم عل امد peal‏ 
لم يتم وضعها إل بساعدة جدول مندلييف (انظر 
62k‏ 63). لق سمحت العرفة الدقيقة 
الجموعة للعادن بتحدي تقنية معالجتها التي شرف 
یش بان ومكذا فإ الصناع اليم تلت 


التركيبات الكيماوية التي 
أجراها مارسولان يرتولو 
القددوجه عالم الكيمياء 
الفرنسي مارسولان برتولو 
(1827- 1907) الجزء apai‏ 


أن الكائنات الحية وخدها Bl‏ 
gie‏ تعیب هذه ود 


لعن بنوو نجج بطريقة 
اصطتاعي, في تركيب مواد 
ماوية موحودة في کنات 
الحية. فقد تمكن من إنتاج حامض 
a‏ وهي مامد يفزها لثمل. 
وانطلااً من العناصر nth‏ 
للمنتجات العضوية (اکریون. 
الهيدروجين, الأوكسجين. 2958( 
تمکن بعد ذلك من الحصول على 
مركيات عديدة اخری من هذه" 
ous‏ ار asus‏ 
ترقز جزء آخر من نشاطه على 
رات صیات انسرارة لني Su‏ 
مع التفاعلات الكيماوية. 


قضبان من التحاس الخام قبل بعائجتها 4 الصتم 


ية نتجها الصناعة الكيماوية. لقد 
أصبح إنتاج الباستيك ماما أكثر وأكثر وهو غالب 
ما يحل محل gull‏ سواء في صتاعة هياكل 
السيارات أو أذبيب القنوات أو الأشياء ذات 


gras ال‎ 


الکربون: هو لعنصر 
الاساسي تواد عديدة 
مواد as‏ يتم إيحاد حزيئات sias‏ 
انطلاقاً من plie‏ كيماوية. والكربون هو من أكثر 
العناصر استعملاً. وین من أين يأني OSN‏ 
القد تنظمت الحية حوله منذ حوالي 4.5 مليار سنة. 
القد ذابت چزیناد صغيرة تحتوي على الكربون 
(جزینات عضويا) في الحيطات التي كانت تعطي 
الأرض؛ وتجمعن فى جزيثات أكير, ولّدت بعد 
ملايين السئين ول خلايا حبة. لقد آصبع من 
العلوم الوم أن للكريون قدرة فريدة على الاتحاد 
tae‏ أخرى لتكوين تشكيلة كبيرة من 
الجزينات. إضاة إلى ll‏ إنه العنصر الر 
الذي يتحد باسترارمع نقسه. تفسر هاتان 
3 اد اسر BM‏ 


استعمالاً في البعث عن مواد جديد: 


كريون ب العالة الطبيعية 


تتعليل كيماوي A BIL‏ واد تحتوي De‏ 


بسهولة موادٌ تعرف بالخليط أر السبائك. تمتاز 
هذه للواد بخصائص مطلوبة lag‏ وغير متوفرة في 
آي معدن لبيعي. فالعادن في غ لبيتها ليئة وقليلة 
القاومة إلا أنه إذا تم خلط معدن تكون الحصيلة 
مادة أكثر صلابة. فالبرونز مثلا هو خليط من 
التحاس والقصدير. هذان العدئان هما في الواقع 
قابلان للتطريق وليسا سريعي الانكسار في حين 
أن البروثز هو صلب وسريع الاتكسار. ويما أن 
خصاتص للعادن ليست دام مرضية, فان 
LAN‏ يتيب دشکل أقضل إلى مقتضيل 
الصناعة. وهو يعطي صورة عن القدرة 
النحويلية للكيمياء. 

ومع اللدائن (البلاستيك)ء يخلق الكيمياء بشکل 
١‏ اصطناعي طبيعة انبة. ففي الواقع لا ترجد 
ادن (البلاستيك) في الطبيعة إنها عبارة عن 


خامات معدنية بالنعدين. هذه الصداعة قديمة fg‏ 
نشأت حوالي سئة 3000 قبل السیع» وتطورت 
فليا el‏ من القرن الثامن عشر (انظر النص 
المقابل في الهامش). 


من Bast‏ إلى pean’‏ 
إن صتاعة للعاين» أو النعدين هي 
صناعة قديمة جد استمرت في 
تلور مع تقنيات معادجة این 
القد وجدت هذه لصناعة حوالی 
3000 سنه فيل یاد خلال تحص 
البرونزي. وحوالي العام 1500 
قبل امياد بدأ عصر الحديد. 
نشت صناعة الحديد والصلب مع 
a‏ الصلب في القرن الان 
عشرء ومعها بدأ تطور الصتاعة. 


السبائك gh)‏ الخلیط) 
معطم الأشياء العدنية هي في الواقع خليط آي 
“ويچ دن ءادن« PRE‏ معأ في فرن. 

البرونز والنخاس الأسفر والصلب هي أمثلة 
شائعة جداً عن الخليط. إن مقاومة الخليط: ولون 


تمثل المعادن ما یقرب ثلاثة أرباع العاصر 
الكيماوية (انظر صفحة 60- 61( لک البعض Le‏ وقدرته على التكيف ترتبط جميعها بتركيب هذا 


Boa 
يحتوي على نسبة مثوية‎ Whe درخ میم اهميقي فقطء مثل الذهب أو القضة؛ يوجد في الطبيعة بشكل الخليط. فالبرونز‎ | 
وعلى القصدير‎ (AB) أجسام بسيعه. أما لبقيه قهي موچودا بشکل ۰۰ مرتفعة من التحاس‎ | ١١ الفرن انتاسع عشر بعد ابتكار‎ 
وكميات صغيرة من لرصامی و .ما‎ Lath الكربرئات,‎ ١ تفنيات جديدة للتقية بواسطة .| أحسام مر كئة مثل الكب يتو‎ 
النحاس الأصفر قيتكون من نسب متساوية من‎ hill التحليل انتهربائي (التعدين | الأوكسيد العدني. وهكذا قإن حجر‎ 
(العناطیت) والهيمابيت اللذين یسحرجان بسهولة النحاس والرنك, أما الصلب فهو‎ set 


من جعلة ماه سمح هذا Del‏ | من اللناجم هما أركسيد الحديد. كما أن البوكسيت. 


مش ave cig‏ يدان | أي خام الألومتيوم الأكثر استالا فر الصناعة. بلورات من كيروتور ain‏ 
ER i ns‏ 0 معدن اميد چا نامة الطديد 
| سور دی see‏ عى aSa‏ میم بش ريسي 

au من هذه الخامات‎ EL Beer ce 


المسقور التي تحتوي على معدن بشكل جسم 
موكب. ینم إنتاج الآشياء Rall‏ 


| إنتاج المعادن انطلاقاً من الخامت Apati‏ 
Gars‏ اللاعق والشوك والسكاكين وحنولا إلى 
| هياكل السيارلت: إثنا نستعمل كل يوم Ag‏ مسنیة 
الاتحصى, كليا مصنوعة من خامات معنية 

مستخرجة من ca iN‏ وقي أغلب الأحبان من الناجم. 
Tas‏ العملية پاستحراجالعدن النفي من النجم: تم 


ارص انشؤات 
قي معدن 

تتكدس الذرات في المعدن بعضها. 
نوق بعش معونة ندونجا يتكرر 
بانتظام. ین ju‏ ثلاثة انواع 
محتنه لهده التجدعات تعرف 
EA att pa‏ پل 
تكديس ذرات الحديد والكروم 
والتتفزتين. ۳ 


التموتج hel ght‏ 
SEA‏ يعثل تكديس OD‏ 
الثحاس والفضة والتهب. 


التموذج المسداسى دش 


۰ EE 
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alll‏ تتحرك لإلكترونات الوچردة على الطبقة. 


الأبعد من الثواة حرية من ذرة إلى أخرى. بفضل 


سل مممسر تكهريائي طرفي 
سك معدني, تنق الإلكترونات التيار من طرف إلى 
آخر. والشيء تسه يقال بالنسبة للحرارة. إن 
مین هي إذن موصلة ید الكهرباء والحرارة. 
ny‏ لطبيعتهاء إن العادن تسمح بعرور الكهربا 
بشكل متفاوت. أفضل المعادن الوصلة هي LA‏ 
والتحاس والذهب والألومتيوم والزن. لهذا السبب 
يدخل التحاس أ الألومنيوم في صناعة الا 
الستعملة في نقل التيار الكهربائي. ما معدن الفضة 
فهو موصل أفضل لكنه أثل مقاومة وذو BE‏ 
مرتقعة: لبذا السب تما يستسل في هذا للجال 


(99 بشكل رئيسي مس الحديد )7880 إلى‎ se 
المزوح بالكربون أو الكروم أو النيكل أو المنغنيز.‎ 
الأخيرة هي التي تعطي الصلب‎ EDEN إن امعادن‎ 
مسلابته. ولونه ومقاومته لصا‎ 


سائل على درجة الحرارة العادية وهو يستعمل في 
بعض أجهزة القياس مثل موازين الحرارة وموازين 
onl al‏ 

تتکرن العادن الصلبة من تكديس منتظم للذرات. 
بالإمكان تمثيل هذه الأخيرة بكرات متعاقةمتلاسة 
قیما بينها, (انظر النص القابل قي الهامش). 


خصاتص العادن 
إن امادة تتكون من a‏ ويما أن ذرّاتاللعدن 
منضدة بشكل منتظم, فبإمكاتها أن تلع 
بعضها بطبقات كاملة أو بصقوف. ويفضل هذه 

اليرة الخاصة. بالإمكان ضغط العادن لجعلها 
بشكل صفائم رقبقة أو مطيلة): لذلك يقال بان 
العادن هي قابلة للتطريق: 

بالإمكان كذلك سحيها پشکل أسلاك؛ لذلك يقال 
عنها كذلك بأنها قابلة للسحب. رهکذا يون 
بالإمكان طرق العادن بالطرقة لإعطائها شكلاً مین 
تتتلف هذم الشسائس من معدن إلى لخر. فالذهب 
مثلاً هو قابل السب إلى حد a‏ ففرا ولسد من 
الذهب يمكن سحبه بشكل خيط طوله 2,5 كلم. 


المعادن هي Alaga‏ 

تتكون الذرات من نواة محاطة بإلكترونات تتحرك 

بسرعة (انظر صفحة 46 - 47). رهذه لیر 
Spall‏ 


في مق تفا J‏ 


كيمياءالكريون 


السلاسل الكربوئية. 
عندما ترتبط رات کربون مع ذرات کرپون أخرى, 
.قإنها تشکل جزيئان لها أطوال متفاوتة. تعرف 
بالسلاسل A‏ هذه السلاسل» بإمكان نات 
الكربون أن ترتبط بواسطة رابطات إسهامية کنو 
بسيعة (جزينات الاتان أو البروبان)» أو 

BAN ثلاثية (جزيئة‎ J الإتيلي).‎ Ge) 
من ان ات للسلسلة الكربيرنية ذات ار‎ 
البسيطلة أن تنلق على نفسها‎ EN الإسهامية‎ 
فتشكل بذاك ما يرف «بالدورةء أو «الحلقة». نا‎ 
الحال مع جزيئة «السيكلوايكزا‎ 

الهيكزان أو حلقي الهيكزان) الؤلفة من سلسلة 
تضم ست ذرّات كريون. هناك جزيثة دورية لڅری 
وهي Bae‏ الب 

دورة مسطغة le‏ من ست 1 كريون متصلة 
ببعضها بواسطة رابطة إسهامية JEN‏ خاصة. 
تتصل كل ة كربون Be‏ میدروجین (انظر 
النص القابا. في الهامش). DS‏ التفاعلات 
الكيعاوية, تحل ذرات أخرى أو مجموعات رات 
بسهولة محل درّات الهيدروجين الموجودة في جزينة 
البنزين. تج عن ذلك عائلة جديدة من الجن 
تعرف بالجزینات لبنزينية الخصائص أو العطرية. 


ان (دوري 


الفحم 
تکون الفحم قبل ملايين الستين في بقايا الفابات التي 
pa lls‏ الهواء؛ وهي مطمورة تحت 
علبقات صخرية من القشمرة الأررضية. 

كلما كان التحلل لیم كلما كان الفحم ie‏ 
بالكويون. إن الفحم الأكثر قدما )300 مليون سنة) 
پستوي على أكثر من 1090 من الكربون: إنه فسم 
الانتراسيت, أما الفحم الوسطي (من 200 إلى 100 
ليون سنة) فإنه يدتوي على أكثر من 5680 من 
الكربون؛ Baa SAN got pal‏ (من هه 


إن الكربون هو عحصر كيماوي أساسي: يسمي في 
الوقت عينه إلى العالم العدني وال العالم الحي. 
تمتا 


افاس anang‏ 
الغرافيت (الذي يستعبل كرصاص 

الجسمان مختلفان a‏ مز 
هم يتكونان فقط من نات 
هربون. 


ات الكربون بقدرتها على لارتباط بدرّات 


کربون أخرى بواسطة رابطات إسبامية PREM‏ 
لتعطی أجساماً نقية بسيطة مثل الغرافيت والماس. 
أما الذي يقر اختلافهاء فهو الترئيب الخاص 


إن الصلابة التناهية للماس تعود 
Last Gus 3,‏ قفي هذه 
التركيبة, ترتبط عل نة بارع 
إسهامية التعافق. a‏ 


رن لانتاج الكوك اقا من الفحم. 


من يمد“ شهب ری | لات الكربون الثي تكونها النص AL‏ 
٠. ua‏ | فضلاً عن ذلك بإمكان ذرات الكرون أيضاً تكوين 


اتحصی, وذاك باتحادها مع 
Laas‏ 


على بعض. وهذا سر سس 
الدهني للفرافيت. في كل صفيحة, 


عناصرآخری. درس هذه الأ ي 
العضوية وفي كيمياء الأجسام الحة (الكيمياء 
Gers‏ 


البنزين هو سائ لالون له نو 
رائحة قوية متميزة, وهو موجود 
بشکا. طبيعي في بعض أنواع. 
البترول. 

Das جزینه سب نزات‎ pis 
الأزرق) وست نرات‎ ast) 
هيدروجين (باللون الأبيض) وهي‎ 
دورية ومسطحة ولا شكل مسدس‎ 
الأضلاع ومنتظم, تحتل رؤوسه‎ 
ست ترات كربون.‎ 


تراہط له ميدروجين بت 
کربون بواسطة رابطة إسهامية 
التكافؤ بسيطة ai)‏ صفحة. 
tl .)65 - 4‏ الكريون فهي 
مرتبطة فيا بينها برابطات خاصة 
الها طول وسطي بين طول الرابطات 
الإسهامية لاف البسيطة 


کل جسم تقي مركب له دورة ما 
يعرف هو ایا بالبنزیني. من بين 
هذه الأجسام تذكر بعض المونات 
والدائن (البلاستيك) والأدوية. 


الهيدروكريورات المختلفة فيما بينها بواسطة طول 
ساساته. يتم فصلها بواسطة التكرير أي و 
ادرجة حرارة انوا چم تخضع لءالجلت gles‏ 
نج مال التكرير بعد ذلك الوقود 

(كبروسين, بنزین. زیت الغاز...) للسيارات 

والطائرات, إضفة إلى منتجات أساسية 
tat‏ الخقمايا (أي البتروكيمياء). خلا النقطا. 


الذي يستعمل لإتاج المواد البلاستيكية 


یح تکریر البترو 
بعتي ارول الخام على ga‏ اه وس 
التتطير الجر بر يمكن a‏ رم 50 نا پسخن 


النشط الغام هو سال دنو 


إلى 30 مليون سنة) والذي یعرف بالليجتيت (الخشب 
(pal‏ فهر يحتوي على حوالى WTO‏ من الكربون. 
وأخيرا نذكر الخشب (الذي بدأ تحرله قبل ملبوني 
سنة) اه يحتوي على حوالى 160 من الكربر 

د انطلاقا من الفحم الغني بالكربون, يمكن تحضیر 
فحم الكوك في أفران tal‏ (للكوكة). وبا أن 
الكوك هو أكثر غنى بالكريون من الفحم: فان 
يستعمل. في التعدين لإنتاج الحديد انطلاقاً م: 
خامات الحديد. خلال تحضير ll‏ تنبعث أنواع 
عديدة من الهيدروكربور التي east‏ وتدخل في 
صناعة متتجات كيعاوية: ملونات relais‏ 
بلاستيك أو git‏ ومبيدات المشرات. 


ae البترول‎ 

تون البترول لتطلاقا من أحسام بحرية صضرة 
la) ape‏ وحيوانات) تضم le‏ البحرء ترسيت 
هي الأعماق البحرية ثم تكدست تحت الرواسب. 
البترول هو سائل أسمر اللون, لزج؛ يتكون هن 
هيدروكربورات وهي جزيتات تشكل فيها نات 
Go‏ سلاسل تتربونية طويلة هي حين أن رات 


te البلاستيعية‎ a 
اواد‎ pa السلولويد هو‎ 
البلاستيكية, صنع في الولايات‎ 
عام 1390 کي يحل محل‎ ast 
العاج الذي كانت نع منه كرات‎ 
du وفكذا انتجت‎ jou 
a اللمرة الأولى مادة أصيحت‎ 
كمادة طبيعية. وبعد ذلك بحوالی‎ 
سنة, أي عام 1909 اتف‎ 0 
مهاجر إلى‎ ts عالم‎ 
الولايات التحدة هو ليو هندريك | ألياف بلامتيكية كما تد جر مراقبة سلسلة ااج مراد بلاستيكية.‎ 
الاء. مما يؤدي إلى اتشطار جزيئات الهيدروكربور‎ Ug تنيت وهو اول ماده بت | توجد الوا البلاستيكية في الحالةالطبيعية.‎ 
لمات عبر‎ PA TEE PO | ماس عطي‎ ages ss حك‎ 
الباعينيت ثورة من الناحية | خصائصها الأساسية وهي الطاوعة و ادن أي‎ 
الكيماوية. إن الواد الأساسية التي | القدرة على تغيبر شكلها تحت تأثبر قرة خارجية ثم‎ 
حتی نلك الوقت تاج | الاحتقاط بع ذلك بالشكل الذي أعطي لها‎ en 
ادلی‎ cay البلاسشك كانت حصيلة تحولات‎ 
St امواد الطبيعية. لك‎ 

Saate طلقا س‎ sq 
صناعية. نه تن ول مد‎ 

بلاستيكية تركيبية. وهو das‏ 
لصناعة كل أنواع الأشياء: 
yi on‏ علب لاف 
Re ee‏ 


مصنوعة من لدائن 


الجزيئات) للمواد البلا ستيكية. تج ار 
البلاستيكية عن تجبيع هذه الجزيتات رسا اراس 
والألاف وحنى بعشرات الألاف لتكوين 
مد لاقة ات DATE ARE‏ 
بالبوليمر (مكثف أو شتيظ). تتم هذه العملية, 
جزينة أساسية لإنتاج التي تعرف بالبلمرة. في منشات صناعية هي 
كل الواد البلاستيكية. 
إن لمادة Stevan‏ عام 
الإنتاج المواد البلاستيكبة هي النقطا 


تكون الادة البلاستبكية الناتجة عن التفاعل مرتبطة. 
أي زیت يخرج من ماس تڪرير ‏ بالجزيتة الأساسية قتي ات 


النترول. إن النفطا نفسه هو gaba‏ من اختر منذ البدابة pe‏ الاتيين للتجميع. فان 
جزینات هيدروكربورمختلفة l)‏ البلاستيكية الناتجة تكون بولياتيلين. نا 
صفحة 80 -81). يرف هذا الزيج ‏ مادة لينة ونصف شفالة. تستعمل مثلًلإنتاج 
إلى درجة حرارة عالية حضور بخار ‏ الزجاجات وأكياس القدامة والألعاب. 


إنتاج خيوط من لبون وهي مادة بلاستيكية شائمة چا 


إعطاء شكل 

الجسم بلاستيكي 

تن انباع طريقتين لتشكيل 
الأجسام البلاستيكية. النفخ شائع 
لإنتاج الأجسلم اللجوفة من الداخل 
كالكرات, والقوارير, والزجاجات. 
العادية pe a gt‏ 
احلزوني في القالب ار الصورة 
اعلاه) ثم يحفن الهواء داخل القالب 
يقذف المادة الساخئة تحو 
الجدران, فتأخذ شكلها. الطريقة 
الأخرى هي الحقن. وهي AS‏ 
le gad‏ نها تتكيف مع صناعة. 
الأشياء مدل امش وفرشاه 
الأسنان وانبة المطبخ. تصل المادة 
البلاستيكية إلى ماكينة الحقن 
JE‏ حبيبات, ثم تتحؤل بعد 
التسخين إلى عجينة سميكة بعض 
الشيء. يتم حذنها في القالب وید 


عندسا تسئن با فيه الكفاية. اعتباراً من 70 دوبة 


دكن جرا seal‏ 
الأتيلين تكون قد استبدات فيها درل الهيد, مثوية بالنسبة البعض واعتباراً من 120 درچة 
بذرات الكلور أو ذرأت الفليور. يعرف عندها البوليمر مثوية بالنسبة لبعض الأخر. وعندما کون هذه 
الثاتع ss PVO lo‏ ال ۴۷ .لول hag Sn‏ بان مرها في تا 
هو صلب. ومقاوم للماء وهو عارل جيد للكهرباء. ‏ تشکیلها بالضظ أي سحبها بشكل أنابيب À‏ 
نجده في الأحذ الكهريانية؛ والأابيب, وتلبيس ١‏ صفائع. وعندما تبرد فإن الواد البلاستيكية 
الأرض. أما اون فهو مادة مناومة للحرارة )390 الحراريه نتج محتفظة بشكلها الجديد. تستعمل 
درجة مثوية) وللبرودة (80 درجة مثوية تحت الصفر) هذه الا خاصة لإنتاج الأشياء مشک متسلسا 
وللمواد الكيماوية. لهذا السبب بستعمل في تلبيس ‏ مثل الزجاجات والدلاء وغيرها. في القايل تتصلب 
ll‏ وقوالب الملوى إضافة إلى استممال هذه الواد التابعة Mall‏ الثانية تحت تأثير الحرارة 
الادة في أجهزة علمية عديدة. et‏ أشياء مينة يجب صب هذه اواد أو 
إسقاطها على البارد في القوالب ثم تسخينها حتى 
تسیپ أو تركبا تتصلب بس دمجها بمادة خاصة: 


تتناسب هذه الراد البلاستيكية مع الأشياء 
أو نلك التي تقتضي صناعة متقئة. 
اكب وقلع الهياكل السنية 
5 


الحرارية واللدائن القابلة oo‏ يفمل 
الحرارة. لد التي تنتمي إلى الفثة الأولى تذوب 


يدرس علم الكيمياء الحياتية التفاعلات الكيماوية التي 
تجري داخل الأجساه الحية. تتبع هذه التفاعلات الكيماوية 
تفس القواتين التي تخضع لها بقية التقاعلات الكيماوية, | 


لکنها أكثر تعقيداً. 
ء الحياتية 


يدرس علم الكيمياء الحيادية مجموعة التناعلات ‏ تطاعل كيماوي؛ الهضم 
الكيماوية الثي تجري في الجسم الحية. وخاصة إن الهضم هو ظاهرة كيماوية. تتحلل الأكولات في 
في مكوناتها الأساسية أو الخلايا الجواز الهضي إلى olan‏ صغيرة تغرف 

إن EN‏ المية بحاجة إلى Bh‏ يد تسا 

والحيوان هذه الطانة في الأطسة التي يأكلها. (إتها إلى الخلايا حتى تخضع لتحولات أخرى. 
الطاقة الكيماوية). تتحول هذه الأطعما خلال الأغذية الأساسية هي الدهنبات والسكريات. 
مجموعة من التفاعلات الكيماويةالتوتجري I‏ تنج الدهنيات. التي تمرف ایض «بالشحم». عن 
في الجما: المضمي (اليضم). ثم في الخلاما ‏ الواد الدهنية كالذيو النباتية أ الذيدة. .هي 
تزود الجسم بالكربون والهيدروجين. تنقسم 
لسکریات, التي تعرف La‏ سکره إلى سكر 
تاكن الحي وهي مسا تجد الطافة التي تحتاجها بطريقة سريم وسكر ge‏ انوم الأول موجود في العسبل 
بشكل عام بفشاء توجد 4 p à‏ والفواکه واللربيات وانشوكولا. يهضمها الجسم 


الأروعات !ات لخشب الكلوروفيل -. الصورة التنباك - AT‏ بواسطة التركيب الشوثي 


سمت محمل هده التفاعلات TAS‏ کب yay | Bibl‏ 
اتتخزن في جزنات صفيرة متخصصة, وتلقها | عالم كيمياء حياتية كبير 


.وفقاً لحاجات as‏ الويس باستور )1822 - 9995( 
هو عام كيمياء حباتية كبير. بدا 
التركيب الضوني عمله على تفاعلات تخت (تحؤل 


تتهذى النباتاد ذات الخضب بامتصاصها للماء | السكر إلى (Sedan‏ ولل 
ولثاني أوكسي الكربون من الهواء. لهذا الف أ هله التفاعلات تعود لعمل حزيات. 
تستعمل الطاقا الوجودة فى ضوء الشمس: إن 

التركيب الضوني. خلال هذه ال 

أوكسيد الكربرن. 

يجري الترکیب الضوئي على مرحلتین أساسيتين: 
خاية حيوانية؛ ue‏ اماخشراتكتامج السؤوئة خلال النهار, تلقى النباتات DUN‏ الشمسية. 

عن انس ابید بفضل الكفوروقول رخضب ألرى موجودة هي 
کل السكريات غتية بالكربون والهيدروجين 
والأوكسجين. 


لية ينبعث ثاني 


خلال اللیل, يستعمل الهيدروجين لاختزال (انظر 

الخليوي صفحة 72 - 3( ثاني أوكسيد الكربون ولإنتاج 

کل الخلايا تتنفس» سواء أكانت نباتية أي مرو PES‏ 
الكيماوي الحره بالظرو ف الخارجية. وخاصة 


رقب هذه لحات مواد لالخمير). 
تطلق التخش.. عمل باستور بعد 
اذك على الأمراض الخمجية. 


سيوانية. إن تنس gl‏ 0< الكبنادي ال واعنشى ميكروبات عديده مق 
الدي أوكسجين (,0) وتتخلص من PB‏ التعرض للشمس ودرجة الحرارة: الكؤرة العقودية. ووضع كنك 
أوكسيد (CO GE‏ يستخدم القاح ضد داء الب وهذا ما 
الدي آرکسیین في سرق» aL‏ إنه تفال أ. أنشيء معهد باستو 
أكسدة (انظر صفحة 73-72( يجري هذا التفاعل مهت اعمال باستور 
ير الطريق أمام علم جديد هو عم 


على عدة مراحل. فإذا أخذنا الفلركوز (السكر) 
على سبيل الثال. فإنه يتحول إلى جزيئة أكثر 
بساطة وهي حامض البيروقية 

في هتيات الجبلة. أو عناصر الغلية للسؤولة عن 
التنقس الخليوي, يتحلل هذا الحامض إلى ثاني 
أوكسيد الكربون وهيدروجين. تتخلص الخلية من 
ثاني أوكسيد الكربون ويتحد اجيدروجين مع 
الأوكسجين الذي يدخل إلى الجسم خلال gl‏ 
ويتتع ll‏ عن هذا الاتحاد. 


) | الجرائيم, أو علم الأحياء الجپري, 
الذي سمح بإنتاج مواد كيماوية 
ومطبرات انع نمو الجر 
الخطرة أثناء الخمع, 


تحليل ماد جو ممتم 


پاراسس, u‏ 
مزسس الصيدلة الكيماوية ‏ معالجة مرض, أو lind‏ مرض, أو إجراء 
في بداية القرن السادس عشر. | تشخيص. لقد كان الكيميائي والطيب 


اشتهر ابيب صويسري | السويسري باراسلس (1423 1541) أول من 
باراسلس, واسعه الحقيقي حدّد في القرن السادس عشر المبدأ لقائل بأن کل 
تبوفراستبومباست فون مرض يتطابق مع دواء شاف. يجب إن البحث عن 


مومتهايم بسب نظريته حول دود | هذا لوا ie‏ 
وید es‏ ید | ير و 
السائدة القائلة بوجود دواء عام, 

ds‏ الفعرة الا بان كل عرض لا 
يمكن معالجته إلأبدواء واحد وان 
إن عان الدواء gp‏ ينبني 
إيجاده. 


عمل الكيميائيين قبل کل شيء. فهم بجملون بتعاون 
وثيق مع الأطباء ومع الصيادلة. ومع يدفعون بعلم 


الصيدلة أو عم الأدوية إلى LT‏ 


العنصر الفقال في الدواء 
لتسکن أمراض مختلقة, استعملت في البده يعض 
النباتات بشكل نقاعات ومساحيق ومراهم. وقديماً 
كانت بعض أمراض القلب ناج بنقامات القمعية ‏ بستصل سالياًلملاج AU AM‏ 
| وهي نبقة لها زمور أرجوانية اللون Í‏ صفراء أو 
بيضاء تشبه أصابع القفاز. فى يومناالحاضر لم بواسطة قشرة شجرة تنمو في لمنطقة الدارية. 
| تعد الثباتات تستعمل بهذه الطريقة. بسعى عالم ‏ وثرف بالكنكينا 
الكيمياء إلى أن يستشرج من النبنة البسم النتي ‏ يستعمل اليوم عنصرها الفعال ويعرف بالكينين. 
| الذي يؤثرعلى مرض معين: وهو ale‏ ميزة العنصر الفعال أنه يحتفظ دام نض 
بالعنصر JAN‏ وهكذا فان العنسر النثال ‏ الخصاتص في حين أن خصاتص النبات. 

نتف tua‏ بالإمكا:: استعماله ٠‏ لدخاله إلى 
الجسم بأشكال مختفة: حبوب, براشيم, أقراص. 
منتجات يمكن زرقها. 


عمل باراسلس على الخصائص 
الطبية للشباتات وكان يعتقد بان 
أحد أدوات الطبيب هو نحويل 
النباتات لشقاء gh‏ يعتقد في 
الواقع أن كل نبتة تحتوي على 
ماه ین استخراجها وقد تفي 
عريضاً جد أورويا وجمع 


وصفات مختلف العلاحات وحظر الأدوية المركبة 

أأدوية جديدة. تب باراسلس الكينين هو أكثر فعالية من قشرة الكنكيناء ولكن, 

اليوم صوشی الصيدلة التيماوية. بالنسبة للبامشين. لا يمتبر هذا اتسسن كافياً. لد 
تأثير الكيتين وإلغاء أثاره الجائبية. أي الآثار 


غير الرغوب فيها على بقية أجزاء الجسم. 
الكيماويون جزيئة الكينين. لهذه RUN‏ یب 
الكيماويون مسار الدواء في جسم SL‏ 


بعض الأدوية المروة؛ براشيم قراس 


EN‏ وال لکد سل قي اختبر زرح 
خلایا الكبد.ث يدخل في أكباد ذات مصدر 
حيواني. فاد ات نی مرضية ی جرا 


افيها داخل الأعضاء الحية إضافة إلى آثارها 


اقبون الطريقة التي یل فيها ya‏ مخ 
لفیا تؤدي بهم 

إلى إعادة رسم الجزيئة بغية إنتاج 
بهه اللريقة تم ابتكار الا 
الحيوية الأكثر نعالية. تؤثر هذه الأدوية بمقاومتها 
لتكاثر البكنيريا التي هي مصدر الرض. لإيجاد 

الضاد الحيوي الذي سوف يؤر على البكتير. 


هذه الملاحظا. 


يتم وضع مشلط اهنا Deal‏ 


البكتيريا التي عتفد أنها سبب الخمج النو 


الجافبية. وإذا كانت النتائج مرضية, تب المشادات الحيوية. 
دوي توضع ut‏ على ادا > À‏ أفي هدم الصوره, عرس 

وبعد اختبارات عديدة قد تدوم عدة سنوا البكتيريا الوجودة اليمينء. 

ع لها بالتكاتر. ثم يحصل الدراءأولا يحصل على ان بوضعه في | لهجوم من قبل مضه حيوي. نقد 
السوق. تم القضاء على غلافهاء وهی 


«تتفرغ». إن الضادات الحيوية هي 
أدوية تملع البتتيريا سن لو بل 
تقضي عليها. تستعمل معالجة 
الأمراض الخمجية مثل الزكام. 


green A‏ بت 
تا sa‏ وم 
علب اا شدات الحيوية 
الأخرى مث الستربتوميسين. لها 
تقضي على الغشاء الذي یمین 
ang spas‏ مضادات حبوية 
أخرى مث دبس تور 
على aranga‏ 


معالجته في وسط غذاتي يد 
توضع بعد ذلك مضادات حيوية مختلفة على سطع 
هذا الوسط. تتوقف البكتيريا عن التكاثر 

بعلامستها للمصادات الحيوية الحساسة تجاهها. 


ولادة دواء معين 


بمجرد وضع لليزات الفيزيائية والكيماوية a‏ 


الجديدة. تبدأ التجارب. فإذا كان يفترض مثلاً أن 


إن الصناعة الكيماوية مسوولة جزثئياً عن التلوث. لكن علم 
8 الكيمياء يقدم كذلك الوسائل لعرفة التلوث بشكل أكبر بهدف 
مراقبته ‏ بادیء الأمر ثم للسيطرة عليه والوقاية منه. 


/ على مواد Gale‏ سادة مثل الرصاص لو 
مسؤولة عن تلوث لا محدود خلال إتاج موادها ‏ إضافة إلى ذلك. تج الأسمدة الستعملة بكثافة في 
PECTEN‏ 


وتظلها فتوزيعها. ومث جهة أخرع. الذراعة, نحو الأ 
الكيميائيون يتحليل ظواهر التلوث ودراستها 
ويفترحون إجراءات للسيطرة عليها: طرق إزالة 

ذلك طرق الوقاية من 


تلوث الیاه 
إن المياه المبتذلة الناتجة عن أماكن اسكن. 


إعادة تدوير الورق 
في الوقت الحاضر, تخضع 
الأوراق القديمة لعملية تدوير. يتم 
اي تعیب ابیت ما 
لإنتاج أوراق جديدة. هنك مواد 
اخرى مت الزجاج أو بعض 
نوات البلاستيعية يمك 
شویرها 


الجة القازات 
إن الغازات a‏ غير القابلة 
ppl‏ مباشرة يتم تخزينها ثم 
Ath‏ مر اجل ضخمة. 
اتستعمل للتدفئة في ut‏ وهذا 
يعني تمویل اد یطاق 


ابروا وه حول و 
بقايا الأملسة رالأوراق 
النباتي أو الحيواني مثل القطن والصوف قابلة 
التطل طبيعيً بعس اللاي تتمتع ad‏ الصفة 
al La‏ هناك م اد بلاستيكية عديدة ل 
تمتم بهذه السفة. وكوثها مقاومة JS‏ 
والسری Sly‏ الكيماوي فإنها راکم بعد 


دداسة لت ادا 
الهواء AA Ry gt‏ 

إن الدخان الصناعي والغازات المنبعثة من ال 
الناتج عن تدفئة النازل أو عن محرگات 


السیارا تيع في الجر العديد من الجزيثا 
الضرة بالصحة (أو كسيد الكيريت. و الأذوت 


التنفسي والحساسية, كما أنها تسیب الأمطار ‏ الاستصال. لوذه للواد الاصطتاعية يبتك 
الحمضية التي تقضي على الثابات. الكيميائيون مرق قدوير. تقطع بعض الواد 
دور عالم الكيمياء بتحايل اللوثات وبتحديد< البلاستيكية إلى قطع. تستعمل بعد ذلك في 


قوالب الطوب ومواد البناء أو فى لیبس 
الطرقات. بعش الواد البلاستيكية الأخرى؛ لني 
لا تبمك غازاه مضرة تحرق وتستخدم Ra‏ 
في call‏ غير أن الهدف الستقبلي هو إنتاج 
مواد بلاستيتية قابلة للتحلل طبيعيا مثل الورق 
أو لخشب. بض الوك البلاستيكية الجديدة 
مستومة منپویم را مركبة وپولیم را 
طبيعية ذات صدر نباتي. يكون عمرها 
الاقتراضي مرمجاً لد Tiga‏ وهي 

la‏ لإنتاج أعياس و أوراق تغليف للأسواق 
الوكزية. 


انسبية. في all‏ الكبرى: يتم أذ هينات من الهواء 
كل ريع ساعة في محطات ألية وهناك مختبرات 
منقولة على شاحنات جاهزة Jat‏ عند حدوث 
انار 


المواد القابلة للتحلل طبيعياً 
على عكس ملوثات الاه التي نحتاج إلى معالجات 
لفصلهاء توجد مواد تمرف بال اد القابلة للتحلل. 
طبيعيا تلوت الطبيعة. تون مادة ما YG‏ للتحال 


هل دوجد علاقة بين 

الأورانيوم وأورانوس؟ كيف تثبت الطائرة فى 

عام 1781 ترك اكتشاف کوکب | الهواء» ght‏ فورا في حين أن 
إا كانت of a‏ الثقيلة a‏ | السو 

à‏ الهواء. فذلك يعود إلى | الثانية. في ا 

تعرف بقوة الرفع تركز على | والرعد في نقس الوقت, لكننا 

اأجنحة قوة دنع متجهة من أسفل | نشعر بهما بفارق زمني ضيق, 


أورائوس مث قبل il he‏ 
البريطاتي ولیم هرشل أثرا عیقا 
في دبا yl‏ ذلك بتماتي 

ego‏ 1789. کشت 


عالم ما ای مارتن ۰ , | إل, أطه.. إن شكل جتاع الطائرة | وهكذا فإذا ضريت الصاعقة 
هیتریش كلابروت عنصرا مجهولاً: | وسرعة الطيران الكبيرة يجعلان | مكانا يبعد Le‏ مسافة 1 کلم, 

0 اخترع قوتت وأصلاء اسم الأورائيوم كتذكار | سیم الهواء الاح فوق الجناح.. | ات ترى البرق في نفس الوه 
للحدث. إلا أن هنري بيكريل ام | أثبر من حجمه تحت الجناح. | لكن الصوت (الرعد) لايصل إلى 


18510 اوضح جوا 3 | يكتشف الإشماع الغريب النبعث | يكون ضغط الهواء إذن أكبر تحت | I!‏ إلا بعد 3 ثوان. 
من هذا العنص. نفسه إلاعام .| ناج مما يسمع للطائرة پل 
6 وخلال بحثهم عن عناصر | في الهواء. كلما زادت سرعة ١‏ | با يوضع الملح على الطرق 
ia‏ الطيران كلما كبرت قوة الرنع. | عندما يتساقط ES‏ 
لذا السبب لايكون الإتلاع | يتجمد الاءعلى درجة حرارة 
لوتونبوم اللذين تليا منکن إلا على سرعة معينة. متویة صفر. عندما jas‏ تتكون 
الأورانيوم في جدول aie‏ على الأرض طبقة من الجليد 


1869 


على غرار كوكبي نيتون ذا نر البرق قبل سماع | تعرف يرقاق الجليد. ال 
وبلوتون اللذين يليان صوت الرعده lll‏ فهو لا يتجمد على درجة 
أررانوس في لام إن الضوء gl al‏ ولكن على درجة 
a‏ والصنوح هما diia]‏ يمت وبع الم على 
موجات .| الطريق إذن من کون مبقةرقاق 


اتتتقل | الجليد. واكن لأسباب بیش 
منت بعش البلدان هذا سود 


في 
04 

ALI تراد الطائرات‎ Bu | بسرعات‎ 
PE 


إن حركات الطائرات الضخمة 


سعد إضداقةالماء إلى انا 
اللحفوظة. تستخدم هذه الطريقة 
خاصة لحفظ القهوة والخضار 
والحساء الركز والقاكهة. 


اذا يتخذ الحديد الحمی 
اللون الأبيض» 

له يتلقى ملاقة حرارية ويبعث 
إشعاعات لها طاقة متزايدة. 
عندما تزيد طاقة الضوء فان لون 
يتغيّر: يمر من الأحمر إلى 


Dore 
القضيب الحمی إلى أقصى‎ 
درجة كل الأنوان في نفس‎ 
en 


ما هو الفرق بين الزجاج 
والییرکس: 

يصنع الزجاج العادي عندما 
po‏ فرن مزيج من 
السيليس (رمل الصوان, موجود 
في الرمل) رالصوداء والكلس. 
إن السيليس هو الكون الرئيسي 
الزجاج لكن امكوثات الأخرى 
he‏ خصائصه الفيزيائية مثل 
eus‏ 

عندما يمزع السيليس مع , 
البورون, db‏ يعطي زجاج الا 
يتصدع عندما يسحن, 
البيركس. يستعمل لصناعة أنية 
الائدة وأجهزة تستعمل في 
rer]‏ 


a 


الخارح إلى الداخل. لا تور 
الوجات الدقيقة على الورق 
الغذائي الذي یی برد نها 


لماذا يحتوي الخبز والجین 
على تقوب" 

إن de a‏ 
تمر ye‏ وهو تفا 
كيغاوي تق الخميرة 

خلال هذا التفاعل متحول السك 
الوجود في العجينة إلى كحول 
وال اي أوكسيد الكربون. 
خلال عملية طهو الخبز والجين 
ذي العجينة العلبوخة, تتبخر 


الذين يقدمون الإسهامات pe‏ 
في هذين للجالين. إن جوائز 
نويل (التي يبلغ عددها (nu‏ 
منم أول مرة عام 1001 وق 
أنشأها الخترع والصناعي 
السويدي ألفريد تويل )1833 ~ 
1898( الذي قزر في وصيته أن 
يخصص كل ثروته تقريباً لهذه. 
اللؤسسة: 


في مجال الفيزياء, كوف بيار 
وماري كوري وهتري بيكريل 


وكوفئ ألبير آينشتاين عام 921 
الدراسته التعلق بالأثر الضوني 
الكيرمائي. وكوفر: نار ور عام 
2 لاكتشافاته للتطقة بالذرة. 


إلى جليد هوراً. إتها بلورات 

الجليد التي تشكل السحابة 

البيضاء الثى تراها فى الجو. 
وهي تختلي عندما تذوب 


من اخترع للشتبي» 
إن الشتظين بالكيمياء القديمة هم 
الذين أورثوا الختبر إلى علما. 


JS في القرون‎ Aa 


حالة التجمد على ضغط” 
منخفض: 
إن lal‏ وی 


الهجوم اميكرويات. الفا على 
طعام لدة طويلة. من الضروري 
حذف كل كميةلاء الوجردة في 
sus‏ 
هناك طريقة تقضي بتجميد 
الطعام ثم بتحويل آقاء التجمد 
إلى حالةالبحار. فإذا جرت هذه 
العملية بشكل plan‏ يمكن 
الحقاظ على طعم الأطععة. 
بالإمكان استرجاع هذا انم 


أما في الكيمياء. فقد حصل 
فريدريك وايرين جوليو - كوي 
على جائزة نويل عام 1935 لأجل 
أبحائهما حول الإشعاعية 
الاصطتاية. 


لماذا تسخن آفران الميكرويف 
الأطعمة» 
الأن كل الأطعمة تحتوي على A‏ 
ومن العلوم أن الموجة 
الكهرومغنطيسية توت على 
جزین الاء فتجعلها تهتز یمق 
كمية كبيرة من الحرارة. تتضج 
الأطعمة من Jalal‏ والحارج في 
تفس الوقت ati a‏ 
القرن العادي. 
reve‏ ی 


كان الشتفلون بالكيمياء لد 
هم الطماء الذين ييحثون عن 
أأدوية عامة ويحاولون تحويل 
العادن إلى ذهب. إنهم يعتبرون 
إلى حد ما أجدادا این 
على غرار علماء اما 
calla‏ كان الشتفلون 
بالكيمياء القديمة يعملون في 
مختيرات وكانوا يستصلون 
أدرات عديدة. لق لخترعوا بض 


ae‏ بو وای 


من تعافى جافزة نوب یزیا 


جستى فون ييوخ 


الشحنة الكي بائ التي ass‏ 
الأجسام البسيطة هي السؤولة. 
Se‏ النشاط ds‏ 
هذه النظرية الأولى حول الرابطة 
الكبماوية أرشدت الباحثين في 
القرن التاسع عطمر. عام 1807 
اقترح إطلاق اسم الكيمياء 
العضوية على هذا النوع الجديد 
في علم A‏ 


أوغستان فرینیل 

(a7 1750) 

عالم زد فرنسي. الشترع. 
العدسات والمرايا البصرية. Sh‏ 


الحركات التموجية على الإشفاع. 
الكبرومختطيسي الذي اكتشف 


یکایل فاراداي 
)1367-179( 


lle‏ زره وک 
مخابرذو مهارة كبيرة 
اسنکشق کل إمكانيات الكهرباء 
و اكتشف الكير ومغتطسة. 
يعتبر للولد الكهربائي والحرد 
الكبرياتي من بين لختراعاته 


rer 


سادي ارتو 
Past‏ 


مهس فرنسي درس الألات 


peer) 
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علماء فيزياء وكيمياء 


أنطوان لوران دولاقوازنه. 
1742 مود 
الم کیمیا قرتسي وضع سس 
غم ssl‏ الخدت اه ضاحت 
اصيفة aval‏ 
عن تلقاء نسه». ولاشيه نش 
عن تاه ففسه. بيت تجاريه حول 
اللا وإعادة 


أسندرو فولتا 

amar. 1749 

lad a gt‏ لخترح آول 
بای كبريائية(1800). أصيع 
لقن التاسع عشر, بفضله إلى 
deals‏ 


آنیدیو افوجادرو 
56-170( 

أنومبادرى هى عالم LE‏ 
gl‏ استطاع التمييز بين 
الجزيثات والذرّات. عمل كذلك 


0 أطلق فرضية تحمل اسب 


Ja سويديء‎ » 
وأشت أ‎ Last) Lys 


9 العصور القديمة روبرت يبول 
)1627 نوم 
أرخميدس عالم قيزياء وکیمیاء إیرلندي. 
ev sien (eam‏ فط 


عالم فيزياء ورياضياء الفازات. ثبت وجوب التأكد من 
كان خبيراً في العدلات والأنيات: | كل فكرة بواسطة النجارب وم 
وقد صنع بشكل خاص SM‏ الفكرة الحديثة للتلقة بالعنصر' 
حرب للدقاع عن مد 
سیراکوس (صقلية). Jaky‏ اسحق نيوتن 


ا 
هتکن من gar ean‏ 
الذي يحمل اسمه حتى اليوم ple A3‏ فيزباء ور ياضيات وعالم 
مبدأ أرخميدس. يقسر هذا لدا فك ply‏ (اتطركتاب اون 
بشكل خاص سيب طفر اما سیر على الم في مته وو 
القرون اللاحقة. حسب رای 
أرسطو يكم دور الم في مرائية 
ات 14222384( نداد درا ید 
فيلسوف يوتائيه ألفعدة أبعاث وليس في البمد عن سا 
في الفيزياء وعلم انیا والسياسة.. إن رانين الجاذبيةالكونية 
فل يبر حجة یآ خرن وأعلى عام 1060 نظرية تركيب 


غاليله وعماء لخرون على “USE‏ انضوء التي كان لها فيما بعد 
CF]‏ 

9 القرنان السادس عشر 

والسایع مشر a‏ القرنان الثامن عشر 
والتاسع عشر 


au 

)1569 - عم 
عالم رياضيات وعالم فلك (انظر 
کتاب الكون/موسوعة شبابنا). 


)1739 مدقم 


عالم فيزياء وكيدياء بريطانيء 
ابتكر تجارب لتحديد WSS‏ 
الهراء بشكل خاص. de‏ 
الهيدروجين الذي أسسماه «الهواء 
السريع الالتهاب» وأعطى 

التو ES‏ تما 


LEE‏ قوط الأشی 


92 


موراي جل مان 
pea)‏ 1509( 

عالم فيزياء آميركي. أطلق عام 
1963 فرغ ية وجوه “uel‏ 
التفسير الظراهر الغريبة التي 
تحدث خلال تجارب الفيزياء ذي 
الطاقة الرتفعة. إن اقتراحه الذي 
he,‏ على قيوا., الجموغة الطمية ‏ 
بلاجماع: اساج sal‏ اسن 
البحث الحالي. حصل على جانزه 
J‏ للفيزياء عام 1969 


بيار جيل دو جين 

sa pus) 

عالم فیزياء فرتسي, درس 
الحالات المترسطة للمادة (بلورات 
سائلة, plaa)‏ تصف (tanga‏ 
as‏ كان otal‏ العملاقة التي 
تعرف بالبوليمر, هت بالتطبيقات 
الصناعية لأبحانه. حصل على 
جائزة نوبل للفيزياء عام 1991 


جان ماري 


(1833 عام‎ ss) 


أبتلاع جزيئة صغيرة. في جال 
الصيدلة, بإمكان هذه الجزيئات نفل 
جزيتات أخرى إلى أعضاء محددة. 


su ارت‎ 


آرتست راذوفورد 
)1937-1871( 

عالم فيزياء بريطاني درس 
إشماح السام الشحة وبرمن 
اختبارياً وجود النواة الذره 
طبعت افكاره وتجارب بدايات 
الفيزياء الذرية. 


ألبرت أينشتاين 
)1955-1079( 
حالم فيزياء أناني. 
سويسرياً ثم أميركيا. تناولت 
أعماله الضوء والطاقة. میت 
allel‏ حول JS‏ اک 

الضوئية لتيل جائزة توبل 
الفيزياء عام 1921. لكن شهرة 


M 
(1962. 1885) 


عالم فيزياء داتمركي. CAI‏ 


عام 1913 النموذج الأول للذرة. 
حیث تدور الإلكترونات فيه على 


عدة مدارات حول الا 


وانطلاقاً من هذا التموذج تطور 


عم الفيزياء والكيمياء في 


القرن العشرين. عمل كذلك على 


وشارك 


225 


ليوا قروماً جديدة نكل یله 


وميكانيك السوائل التحركة. 


لویس باستور 
‘aes 1822‏ 
le‏ کم وعلم مید 
إنه أول ple‏ كر 

درس تيار An‏ ثم العفو 
وآلية تحول السكر إلى des‏ 
اكتشافه للميكروبات عام الط 


ديمتري إيفانوفيتش مندلبيف 
(s07 - 1038)‏ 

عالم كيمياء روسي: وضع 
تصنيف العناصر الكيماوية وقد 
جمعها في جدول يشكل الیوم 
أساس ای 


9 القرن العشرون 


هاري كوري 

934-1867) 

عالة فيزياء وكيمياء فرنسية من 
امن ly‏ لت مع ead‏ 
ple‏ الفبزياء بيار کوري. وقد 
عزلا معا عنصرين مشعين هما 
البولونيوم رالراديوم )1898( 
درست العناصر المشعة 
وتطیقانها الطبية. إنها أول امرأة 
في العالم سمیت ماضرة في 
الجامعة. وهی أول باحث يحصل 
على جائزة نوبل لفیزیاء(1903) 
ثم مبائزة ٹول للكيسياء )1911( 


من انار وق لک Arts‏ 
الا ae‏ الذي 
فشر عام 1824 وضع هذا الكاب 


جستس فون ليبيغ 


al‏ الأزوت لس المزروعات 
أول الأسمدة الاصطتاعية. 


جیس برستوت جول 
(ees - 1818)‏ 

عالم ill ya‏ أثيت أن 
الجسم الموصل يبعت حرارة إذا 
مر فيه تیار كهربائي, ثم أجرى 
تجرية شهيرة أثبت من خلالها 
تسويل لش إلى سرارة: 


هرمن فون هلمولتز 
re‏ 


الفيزياء مثل البصصريات AAT]‏ 
برع في كل فروع افیا وأضاف 


الفهرسالأيجدي 
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3 رنه rw‏ 
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Lens perl‏ رسيي یت 
Faites HE pre]‏ 
pee‏ ليقف تار ریات تل ome‏ 
a rd sued‏ 
peper]‏ ی 
Des ۳‏ 8 
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ن‎ AA] Sige BHO موه‎ rase 
اف مایم‎ 5 See prete 
DANLA EA لامب رد مر ما‎ EDEN 
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وتھس مر ار‎ | sise sata 
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